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RESUMEN DOCUMENTAL 
OBJETIVO GENERAL: Analizar la eficiencia de los PROPELENTES para la 
optimización de la producción en pozos seleccionados del campo Dragón. PROBLEMA: 
Al utilizar el propelente, se incrementará la producción en pozos seleccionados de la 
cuenca oriente. HIPÓTESIS: La producción de petróleo en pozos seleccionados de la 
cuenca oriente puede ser optimizada mediante el uso de la tecnología de Propelentes. 
MARCO REFERENCIAL: El Campo Dragón está formado por dos diferentes 
estructuras llamadas Dragón y Dragón Norte-Este. La estructura Dragón está ubicada en 
el eje de la cuenca Oriente, forma parte del corredor Sacha-Shushufindi y en superficie se 
localiza en la provincia de Sucumbíos  a 240 Km al este de la ciudad de Quito. La 
estructura Dragón Norte-Este se localiza en el Oriente ecuatoriano, provincia de 
Sucumbíos, a 195 Km al Este de la ciudad de Quito, entre los campos Sacha y 
Shushufindi. MARCO TEÓRICO: ubicación, aspectos geológicos, estado actual del 
campo, Historial de Producción, Simulación de cañoneo de pozos, registros eléctricos, 
registros de cemento, Build Up, diagramas de completación. MARCO 
METODOLÓGICO: Recolección de datos de propiedades petrofísicas de los pozos 
seleccionados, Predicción de producción de las arenas frente a varios escenarios mediante 
Simulación de cañoneo, Análisis de producción en los diferentes escenarios. 
CONCLUSIÓN GENERAL: Las características petrofísicas son base fundamental para 
la aplicación de la tecnología de cañoneo con Propelentes, la principal ventaja del uso de 
propelentes es la creación de microfracturas acompañada de la limpieza inmediata de los 
punzados, lo que aumentan la fluidez del pozo resultando una mejor producción de este. 
RECOMENDACIÓN GENERAL: Se recomienda mayor apertura para la realización de 
tesis en Ep. PETROAMAZONAS, facilitando todo tipo de información necesaria para 
realizar dichos proyectos.  
Tesis de Ingeniería en Petróleos. 
DESCRIPTORES:  
CAMPO DRAGÓN 
STIMGUN 
PROPELENTE 
BAJO BALANCE DINÁMICO 
CAÑONEO 
CATEGORIAS TEMATICAS: <CP-INGENIERIA DE PETRÓLEOS><CP- 
SIMULACIÓN DE CAÑONEO CON PROPELENTES><CS-CAÑONEO> 
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SUMMARY 
GOAL: Analyze the efficiency of the propellants for the optimizing production in 
selected wells from the Dragon Field. PLOBLEM: By using the propellant, the output 
will increase in selected wells of the eastern basin. HYPOTHESIS: Oil production in 
selected wells in the eastern basin can be optimized through the use of the technology 
propellants. REFERENCE FRAMEWORK: The Dragon field consists of two different 
structures called Dragon and Dragon North-East. The Dragon structure is located on the 
axis of the East basin, form part of the runner Sacha-Shushufindi and surface is located in 
the province of Sucumbíos you 240 km east of the city of Quito. The North-East Dragon 
structure is located in the Oriente province of Sucumbios, 195 Km east of the city of 
Quito, between Sacha and Shushufindi. THEORETICAL FRAMEWORK: Location, 
geological aspects, current state of the field, record production, Simulation of cannonade 
of wells , electrical records, cement records, Build Up, completion diagrams. 
METHODOLOGICAL FRAMEWORK: Data collection of petrophysical properties of 
selected wells. Prediction of sand production against several scenarios through cannonade 
simulation, analysis of production in different scenarios. GENERAL CONCLUSION: 
Petrophysicals caracteristics are a fundamental base for the application of technology 
cannonade with propellants, the main advantage of the use of propellants is the creation 
of micro fractures accompanied by the immediate cleanup of the punctured. Thereby 
increasing the flow from the well, resulting a better production of this. GENERAL 
RECOMMENDATION: Greater openness is recommended for conducting the thesis in 
EP Petroamazonas, providing all kind of information necessary to carry out these 
projects.  
WORDS: 
DRAGÓN FIELD 
STIMGUN 
PROPELLANT 
UNDER BALANCE DINAMIC 
CANNONADE 
THEMATIC CATEGORIES: <CP-PETROLEUM ENGINEERING><CP-
SIMULATION OF CANNONADE WITH PROPELLANTS><CS-CANNONADE>
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INTRODUCCIÓN 
En el CAPÍTULO I se describe el planteamiento del problema, enunciado del problema, 
descripción del problema, hipótesis, objetivos, justificación, factibilidad y accesibilidad del tema: 
APLICACIÓN DE LA TECNOLOGÍA DE PROPELENTES EN CAÑONEO PARA 
INCREMENTAR LA PRODUCCIÓN, EN LOS POZOS SELECCIONADOS DEL CAMPO 
DRAGÓN, OCTUBRE 2013. 
En el CAPÍTULO II se describe el marco teórico,  el marco institucional de la Secretaría de 
Hidrocarburos, su misión y visión, el marco legal, marco referencial, antecedentes del campo 
donde  se está utilizando la tecnología de PROPELENTES, las generalidades de los reservorios, las 
reservas existente del  campo, características petrofísicas y producción actual de los pozos 
seleccionados. 
En CAPITULO III se describe el diseño metodológico que consiste en el tipo de estudio que se va a 
realizar, el universo y muestra, métodos y técnicas, consideraciones técnicas para la selección de 
pozos, historiales de reacondicionamientos y producción, recolección de datos, análisis e 
interpretación de datos, una reseña de funcionamiento de cañoneo en pozos petroleros, la 
descripción de los propelentes, ventajas y desventajas de la misma, herramientas que tengan 
relación con los propelentes, propuestas a utilizarse, condiciones de selección de pozos y aplicación 
del PROPELENTE, selección de pozos, diseño del punzonamiento, análisis de la efectividad del 
propelente en pozos seleccionados, interpretación de modelos de presiones, producción de los 
pozos luego de la aplicación de esta tecnología, registros eléctricos y los parámetros del reservorio. 
En el CAPÍTULO IV se describe cual fue el éxito al aplicar el propelente en los pozos del Campo 
Dragón, como funcionó, y las condiciones para aplicar el propelente. 
El CAPÍTULO V corresponde a una propuesta para utilizar los propelentes, así como la utilización 
de herramientas, el principio de su funcionamiento, componentes, el ensamblaje, métodos, técnicas 
y el diseño del punzonamiento. 
En el CAPÍTULO VI se describe las normas de seguridad, para el ambiente, así como también para 
la industria, las normas de seguridad aplicada a la herramienta y planes de contingencia del control 
ambiental. 
El CAPÍTULO VII corresponde a las conclusiones y recomendaciones que se obtendrán después 
del análisis respectivo. 
El CAPÍTULO VIII es el material de referencia que servirá para el desarrollo de este proyecto, 
además, contiene los anexos, como el cronograma de actividades, el presupuesto y el glosario.
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CAPITULO I 
 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
ENUNCIADO DEL PROBLEMA 
 
¿Al utilizar el propelente, se incrementará la producción en pozos seleccionados de la cuenca 
oriente? 
 
ENUNCIADO DEL TEMA 
 
APLICACIÓN DE LA TECNOLOGÍA DE PROPELENTES EN CAÑONEO DE POZOS PARA 
INCREMENTAR LA PRODUCCIÓN, EN LOS POZOS DEL CAMPO DRAGÓN. 
 
DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
Luego de haber realizado la perforación, el pozo está en condiciones de producir. En este momento 
puede ocurrir que el pozo sea puesto en funcionamiento por surgencia natural, lo que no ocurre en 
la mayoría de las perforaciones. Dependiendo de varias circunstancias, tales como la profundidad 
del yacimiento, su presión, la permeabilidad de la roca reservorio, etc., el fluido llegará a la 
superficie con caudales satisfactorios o no satisfactorios.   
 
Los fluidos de un yacimiento: petróleo, gas y agua entran a los pozos impulsados por la presión a 
los que están confinados en el mismo. Si la presión es suficiente, el pozo resultará "surgente": 
produce sin necesidad de ayuda. Pero en la mayoría de los casos esta surgencia natural decrece y el 
pozo deja de producir. 
En la actualidad, la producción del Ecuador proviene de los campos llamados maduros, los mismos 
que por este hecho requieren constante atención para mantener su tasa de producción  y así evitar 
que esta decline rápidamente. 
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El procedimiento más importante que se realiza antes de poner a producir un pozo o cuando este es 
reacondicionado, es la operación de punzonamiento, que básicamente es establecer la conectividad 
desde el reservorio hacia las paredes del pozo y se lo obtiene con la utilización de cargas que son 
disparadas a través de la tubería de revestimiento, llegando de esta manera hasta la formación 
productora. 
Por tal motivo la selección del correcto sistema de cañoneo es de suma importancia para obtener 
una mayor productividad o inyectividad según el caso. 
La necesidad de realizar punzados más eficientes han dado lugar al estudio de nuevas alternativas, 
como la del uso de los propelentes, por lo tanto se ha visto en la necesidad de proponer una 
optimización de la producción utilizando dicha tecnología, determinando de qué manera el 
diferencial de presión alrededor de los orificios de las perforaciones intervienen en el incremento 
de las presiones. 
Los propelentes, combinan el uso de cañones con cargas de alta penetración. Este conjunto 
compuesto de camisas de material propelente, son colocadas externamente al cañón  y se activa 
instantáneamente al momento del disparo generando grandes cantidades de gases a alta presión 
sobre las perforaciones, creando micro fracturas que mejoran el canal de flujo de la formación 
hacia el pozo. 
Esta tecnología fue desarrollada para reducir el daño en la formación y mejorar su productividad, 
por tanto la presente investigación está dirigida al estudio de la tecnología y al análisis de costos de 
la implementación de esta técnica de punzonamiento, basada en la descripción de fundamentos 
teóricos  y técnicos del proceso. 
Cuando se realiza un punzonamiento, se presenta un daño en la formación, el cual es causado por la 
presión del impacto del disparo que traspasa el acero, cemento, roca y fluidos dentro de la 
formación que lo rodea, como resultado de dicho impacto se presenta escombros sueltos en los 
ductos de las perforaciones ejecutadas, por tanto, el daño debido al cañoneo puede ser un limitante 
tanto para la productividad como la inyectividad de un pozo. 
Bajo estos antecedentes y para garantizar que no se cause daño mayor a la formación, es necesario 
remover estos residuos y minimizar el daño causado por el punzonamiento, por esta razón se ha 
visto en la necesidad de aplicar esta técnica en los pozos seleccionados del campo Dragón. Para 
esto se requiere, en la mayoría de los casos, de procedimientos adicionales como son: estimulación 
ácida, lavado con salmuera, fracturamiento hidráulico, herramientas especiales de limpieza entre 
otros. 
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HIPÓTESIS 
 
La producción de petróleo en pozos seleccionados de la cuenca oriente puede ser optimizada 
mediante el uso de la tecnología de Propelentes. 
 
JUSTIFICACIÓN 
 
Es necesario que las personas que dirigen u operan un campo petrolero, conozcan los principios y 
procedimientos operativos de los equipos y facilidades de producción instaladas para lograr que los 
procesos sean más eficientes. 
Los operadores deben identificar la importancia y el manejo de las principales variables que 
inciden en las operaciones de superficie en los campos petroleros, basados, tanto en los aspectos 
teóricos, como en la experiencia de campo para mejorar las habilidades, actitudes y aptitudes del 
personal, así como optimizar el diseño de las facilidades, conocer el uso de las herramientas y los 
costos de producción, considerando las condiciones cambiantes que presenta la producción de un 
campo petrolero. 
La realización de este trabajo es importante para la Secretaria de Hidrocarburos Ecuador, porque 
permite identificar fallas que pueden existir en el proceso de optimización de la producción de 
ciertos campos petroleros del Ecuador, al momento de aplicar nuevas tecnologías. 
 
 Puede servir como guía para otras investigaciones relacionadas con el tema. 
 Contribuye con la actualización y el aporte de nuevos temas que le servirán a la institución 
universitaria. 
 
De igual manera los análisis y pruebas efectuados a los pozos, durante la etapa de producción 
permitirán conocer un antes y un después de haber utilizado el propelente, estos resultados 
permitirán caracterizar adecuadamente el comportamiento de los pozos, así como cálculos de 
incremento de la producción, cálculo de reservas que podrán ser recuperadas por el aumento de la 
conectividad del reservorio y estudios de simulación para proyectar la producción del pozo en un 
futuro.  
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OBJETIVOS 
 
Objetivo General 
 
Analizar la eficiencia de los PROPELENTES para la optimización de la producción en pozos 
seleccionados del campo Dragón, Septiembre 2013. 
 
Objetivos Específicos 
 
 Describir las características petrofísicas de los pozos seleccionados en el Campo Dragón. 
 Identificar las ventajas, limitaciones por el uso de la tecnología en los pozos 
seleccionados. 
 Analizar los efectos de la tecnología en los pozos. 
 Realizar un análisis comparativo del comportamiento de los pozos antes y después de la 
implementación de la tecnología. 
 Seleccionar pozos posibles precandidatos para la aplicación de la tecnología con 
propelentes en el campo Dragón. 
 
FACTIBILIDAD Y ACCESIBILIDAD 
 
El presente proyecto es factible de realizar por que se dispone del talento humano de los estudiantes 
investigadores y profesores de la FIGEMPA, también se dispone de la bibliografía y webgrafía 
necesaria para el desarrollo del mismo, además se cuenta con los suficientes recursos económicos y 
el tiempo necesario para su desarrollo. 
 
Es también accesible ya que se cuenta con el apoyo de la Secretaría de Hidrocarburos, misma que 
facilitará el acceso a la información necesaria y también proporcionara ayuda técnica para 
desarrollar el tema de tesis. 
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CAPITULO II 
 
MARCO TEÓRICO 
 
MARCO INSTITUCIONAL 
 
“La Secretaría de Hidrocarburos del Ecuador, es la entidad ecuatoriana encargada de ejecutar las 
actividades de suscripción, modificación y administración de áreas y contratos petroleros, así como 
de los recursos hidrocarburíferos del país. Fue creada el 27 de Julio del 2010, mediante el artículo 6 
de la Ley Reformatoria a la Ley de Hidrocarburos y a la Ley Orgánica de Régimen Tributario 
Interno, publicada en el Suplemento del Registro Oficial No. 244”.1 
 
Misión 
 
“Estudiar, cuantificar y evaluar el patrimonio hidrocarburífero, promocionarlo, captar inversión 
nacional y/o extranjera; suscribir y administrar, de manera soberana, las áreas y contratos 
hidrocarburíferos, con apego a la ley y a la ética, que contribuya de manera sostenida con el buen 
vivir de los ecuatorianos”.2 
 
Visión 
 
“Ser un referente institucional con altos niveles de transparencia, credibilidad y confiabilidad, con 
un talento humano íntegro e idóneo, que sobre la base de un desarrollo tecnológico, le permita 
ampliar el horizonte hidrocarburífero, revertir su declinación y contribuir a satisfacer las 
necesidades energéticas con producción nacional de hidrocarburos”.3 
 
 
                                              
1
Acerca de la SHE. Secretaría de Hidrocarburos Ecuador. Obtenido de:http://www.she.gob.ec 
  
2
Misión de la SHE. Secretaría de Hidrocarburos Ecuador. Obtenido de: http://www.she.gob.ec 
 
3
 Visión de la SHE. Secretaría de Hidrocarburos Ecuador. Obtenido de: http://www.she.gob.ec 
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MARCO LEGAL 
 
En su gestión estará sujeta a los reglamentos que expedirá el Presidente de la República, a la Ley 
de Hidrocarburos. “Para su organización y funcionamiento la Secretaría de Hidrocarburos contará 
con el Reglamento Orgánico Funcional expedido por el Ministro Sectorial”.4 
 
MARCO ÉTICO 
 
Se respetarán los principios y valores de la Secretaría de Hidrocarburos y se respetará la integridad 
de las personas objeto de la presente investigación. 
 
MARCO REFERENCIAL 
 
 ANTECEDENTES DEL CAMPO DRAGÓN 
 
Reseña del Campo 
 
El Campo Dragón está formado por dos diferentes estructuras llamadas Dragón y Dragón Norte-
Este. La estructura Dragón está ubicada en el eje de la cuenca Oriente, forma parte del corredor 
Sacha-Shushufindi y en superficie se localiza en la provincia de Sucumbíos  a 240 Km al este de la 
ciudad de Quito. 
La estructura Dragón Norte-Este se localiza en el Oriente ecuatoriano, provincia de Sucumbíos, a 
195 Km al Este de la ciudad de Quito, entre los campos Sacha y Shushufindi. 
 
                                              
4
Reglamento de aplicación de la Ley Reformatoria a la Ley de Hidrocarburos. Título IV, Capítulo I – 
Articulo 32  
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Gráfico 1: Mapa Geográfico de ubicación del campo Shushufindi-Ecuador 
Fuente: Secretaria de Hidrocarburos 
 
 
Gráfico 2: Mapa de Bloques 
Fuente: Secretaria de Hidrocarburos 
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Gráfico 3: Ubicación geográfica del Campo Dragón 
Fuente: Secretaria de Hidrocarburos 
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Gráfico 4: Ubicación geográfica del Campo Dragón 
Fuente: Secretaria de Hidrocarburos 
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Estructura Geológica 
 
Los  principales yacimientos productores del  Campo  son: Hollín  Superior, Napo T, Napo U. 
 
Estratigrafía 
 
En la perforación de los pozos exploratorios Dragón, Dragón Este 1 y Dragón Norte 1, se atravesó 
sedimentos prehollín, de una posible edad jurásica, las formaciones: Hollín, Napo, Tena del 
Cretácico-Paleoceno, Tiyuyacu del Eoceno, Orteguaza del Oligoceno y una potente sección del 
Mio-Plioceno indiferenciado. 
 
Formaciones y Unidades Geológicas 
 
Pre-Hollín: Se perforó de 35 a 95 pies y está constituido de intercalaciones de arcillolitas, 
limonitas y rocas intrusivas con granos de cuarzo gris verdosos, que de acuerdo a la litología 
podrían pertenecer a la formación Chapiza. 
Formación Hollín: Su espesor promedio es de 285 a 300 pies, está constituida de areniscas 
cuarzosas blancas transparentes de grano grueso a grano medio, con buenos parámetros petrofísicos 
para ser roca reservorio, al tope se reducen sus parámetros petrofísicos por presencia de 
intercalaciones de lutita e inclusiones de glauconita en las areniscas. 
Formación Napo: se caracteriza por presentar una serie de intercalaciones de lutitas, areniscas y 
calizas, su espesor promedio es de 1160 pies, contiene los reservorios principales de este campo, 
identificados dentro de las zonas litológicas T y U. 
Zona T Inferior: tiene un espesor promedio de 65 pies constituida de arenisca cuarzosa, blanca, 
gris, clara, subtranasparente a subtranslúcida, suelta a moderadamente consolidada, grano fino, 
subangular a sobredondeada, buena selección, matriz caolinítica, cemento y porosidad no visible. 
Con intercalaciones de lutita de color gris, gris obscura, suave a moderadamente dura, subfísil, 
laminar, localmente micromicácea y limosa, no calcárea y caliza lodosa, crema grisáceo, 
localmente crema, moderadamente dura a dura, en bloques a subbloques con conclusiones de 
glauconita. 
Zona T Superior: Con una potencia de 80 pies, está formada por arenisca cuarzosa gris, gris 
verdosa clara, subtransparente a subtranslúcida, friable a moderadamente consolidada, grano fino a 
muy fino, subangular a subredondeada, regular selección, matriz arcillosa, cemento calcáreo, 
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porosidad no visible. Con intercalaciones de lutita de negra, gris obscura, firme a moderadamente 
firme, laminar a sublaminar, físil a subfísil, quebradiza, localmente astillosa, no calcárea. 
Caliza B: Está constituida por caliza lodosa gris clara, ocasionalmente gris clara moteada con gris 
obscura, firma a dura, en bloques a subbloques, con intercalaciones de lutita negra ,gris obscura, 
firme a moderadamente firme, sublaminar, subfísil, quebradiza, localmente arcillosa, no calcárea. 
Tiene una potencia promedia de 23 pies. 
Zona U Inferior: Tiene un espesor promedio de 66 pies, constituida de: arenisca cuarzosa, hialina, 
subtranslúcida, subtransparente,  moderadamente consolidada a friable, grano medio a fino, 
subangular a subredondeada, regular selección, matriz, cemento y porosidad no visibles. Con 
intercalaciones de lutita gris oscura, negra, moderadamente dura, sublaminar, subplanar, 
subastillosa, textura grasosa y de caliza color crema, ocasionalmente crema moteada con gris 
oscuro, firme, blocosa a subblocosa, textura empaquetada. 
Zona U Superior: Presenta u espesor promedio de 65 pies, está constituida de: arenisca cuarzosa, 
blanca, subtranslúcida a subtransparente, friable, grano medio a fino, subangular a subredondeada, 
regular selección, matriz arcillosa, asociado con glauconita, no se observa cemento ni porosidad. 
Con intercalaciones de lutita color gris oscuro a negra, firme a moderadamente dura, subfísil a físil, 
laminar, localmente astillosa, no calcárea. 
Caliza A: Constituida de caliza lodosa, en menor cantidad microcristalina, gris clara, gris clara 
moteada con gris oscura, firme a moderadamente dura, en bloques a subbloques, con 
intercalaciones de lutita gris obscura a gris clara, negra, moderadamente firme a firme, laminar a 
sublaminar, ocasionalmente astillosa, físil a subfísil, no calcárea. Tiene una potencia promedio de 
50 pies. 
Zona Arenisca M2: Con un espesor de 30 pies, está formada por caliza lodosa, en menor cantidad 
wackstone, gris, gris bandeada con crema, ocasionalmente gris oscura, suave a moderadamente 
dura, en bloques a subbloques con intercalaciones de lutita color gris oscuro, negra, 
moderadamente firme a firme, sublaminar, subfísil, ocasionalmente astillosa, quebradiza, calcárea 
y arenisca cuarzosa: blanca a gris, grano medio a fino, hacia el techo de grueso a medio, 
subtranslúcida, suelta, subangular a subredondeada, clasificación regular, no se observa matriz, 
cemento calcáreo. 
Zona Caliza M2: Formada por caliza lodosa, en menor cantidad wackstone, gris bandeada con 
crema, ocasionalmente gris oscura, suave a moderadamente dura, en bloques a subbloques con 
intercalaciones de lutita color gris oscuro, negra, moderadamente firme a firme, sublaminar, 
subfísil a físil, ocasionalmente astillosa, quebradiza, calcárea. Tiene una espesor de 25 pies. 
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Caliza M1: Constituida de caliza lodosa, crema, gris clara, gris bandeada con crema 
ocasionalmente crema moteada con gris oscuro, gris clara, suave a dura, en bloques a subbloques. 
Con intercalaciones de lutita gris obscura, moderadamente dura, subfísil, sublaminar, calcárea, 
micromicácea. Tiene un espesor de 20 pies. 
Formación Tena:  Tiene una potencia promedio de 842 pies, en su mayoría está constituida por 
arcillolita café rojiza, amarilla, ocasionalmente crema, suave a moderadamente dura, en bloques a 
subbloques, terrosa, ligeramente calcárea, con pocas intercalaciones de limolita gris verdosa, gris, 
firme a moderadamente firme, subbloques, terrosa. 
Basal Tena: Con un espesor de 10 pies, está constituida de arenisca cuarzosa, blanca, blanca 
amarillenta, subtransparente a subtranslúcida, grano medio a fino, ocasionalmente muy fina, suelta, 
subangular a subredondeada, regular selección, está asociada con pirita. Cemento, matriz y 
porosidad no visibles. Con intercalaciones de arcillolita color café, a veces café amarillenta y gris 
clara, firme a moderadamente dura, subblocosa a irregular, levemente calcárea y limolita gris, 
ocasionalmente gris verdosa, firme a moderadamente dura, subblocosa, no calcárea. 
Formación Tiyuyacu: Tiene una potencia promedio de 1820 pies, está constituida de 
conglomerado de chert multicolor, blanco, gris claro, blanco amarillento, ahumado, subtranslúcido 
a subtransparente, fragmentos angulares a subangulares, con fractura concoidal. Arcillolita color 
café rojiza, ocasionalmente crema y café amarillento, firme a moderadamente dura, en bloques a 
subbloques, terrosa, no calcárea con intercalaciones de limolita café rojiza, ocasionalmente café, 
firme a moderadamente firme, subbloques a irregular, terrosa, no calcárea y arenisca cuarzosa, 
blanca, gris clara, subtranslúcida, grano fino a medio, suelta, subredondeada a subangular, regular 
selección, matriz, cemento y porosidad no se observa. 
Formación Orteguaza: tiene un espesor promedio de 600 pies, está conformada de lutitas de color 
verde claro, gris verdosa, suave  moderadamente dura, subfísil, ocasionalmente físil, laminar, 
terrosa, no calcárea, con intercalaciones de arenisca cuarzosa, blanca, subtransparente, grano fino a 
medio, suelta, subredondeada, moderada, selección, matriz, cemento y porosidad no visible y 
limolita crema, gris verdosa clara, suave a moderadamente firme, en forma de subbloques a 
irregular, terrosa, no calcárea. 
 
CAMPO DRAGÓN NORTE 
 
El campo Dragón Norte se encuentra localizado en la provincia de Sucumbíos en el oriente 
ecuatoriano entre los campos Sacha y Shushufindi que se encuentran al este. 
 14 
 
Análisis Geofísico 
La estructura Dragón Norte es el resultado de la interpretación  de la sísmica 3D del área 
Shushufindi  y está definida como un Anticlinal asimétrico con orientación aproximada N-S, el 
flanco oriental está limitado por una deflexión estructural que los separa del campo Shushufindi. 
La estructura tiene una longitud aproximada de 3.8 Km y un ancho de 2.9 Km; su cierre estructural 
alcanza los 50 pies al norte de la estructura. 
En el área donde se sitúa el campo Dragón Norte se disponen de dos campañas sísmicas 2D y 3D; 
como resultado de la interpretación sísmica 3D se obtuvieron los mapas isócronos y estructurales 
de los horizontes sísmicos a la base caliza A y al tope caliza B donde se observa bien definida la 
estructura Dragón Norte con un fallamiento transpresional dextral  al Este y separada por una 
pequeña deflexión del campo Shushufindi al Este; se observa el área de influencia del volcánico del 
pozo Vista-1. 
Análisis Geológico 
 
En el área del campo Dragón Norte y de acuerdo al control litológico de los pozos perforados, se ha 
determinado la presencia de las mismas formaciones de los campos circundantes  Sacha y 
Shushufindi, esto es: Formaciones Orteguaza, Tiyuyacu, Tena, Napo y Hollín. Es de un ambiente 
de depósito marino somero está constituido de lutitas semiduras, semifisiles, de colores que varían 
de gris a gris verde claro, con alternancias de limolitas blanquesinas. 
Parámetros Petrofísicos 
Los parámetros petrofísicos han sido determinados mediante la evaluación de los registros 
eléctricos de cada pozo, análisis de laboratorio de núcleos con la utilización por parte de la 
operadora  del software Petrel, estos parámetros se presentan en el siguiente cuadro: 
Cuadro 1: Parámetros petrofísicos del Campo Dragón 
RESERVORIO 
ÁREA Ho POROSIDAD 
SATURACIÓN DE 
HIDROCARBUROS 
Boi 
(ACRES) (PIES) (%) ( So ) (BY/BN) 
U INFERIOR 2780 18 15 0.82 1.12 
T INFERIOR 2632 18 14 0.71 1.22 
HOLLÍN 
SUPERIOR 
1961 12 12.5 0.67 1.11 
Fuente: Secretaria de Hidrocarburos 
Elaborado por: Marco Castillo, Jorge Lañón,  
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Estimación de Reservas 
Para la estimación de reservas y la elaboración de las predicciones de producción se trabajará a 
partir de las reservas probadas del yacimiento U Inferior, T Inferior y Hollín Superior, como se 
detalla en la siguiente tabla. 
Cuadro 2: Estimación de reservas del Campo Dragón Este, 2010 
YACIMIENTO 
POES FR  
% 
RESERVAS 
BLS BLS 
U INFERIOR 42,633,812 30 11,416,930 
T INFERIOR 29,945,717 30 2,636,395 
HOLLÍN SUPERIOR 13,774,329 30 345,9105 
TOTAL 86,353,858   17,512,430 
Fuente: Secretaria de Hidrocarburos 
Elaborado por: Jorge Lañón, Marco Castillo 
 
Las reservas probadas para el campo Dragón Norte, yacimientos U Inferior, T Inferior y Hollín 
Superior, son de 11.416.930, 2.636.395 y 345.9105 barriles de petróleo, respectivamente, 
calculadas a partir de un POES de 42.633.812 barriles con factor de recobro de 30 % para U 
Inferior que tiene un crudo de 28.0 ºAPI, de 29.945.717 barriles con factor de recobro de 30 % para 
T Inferior que tiene un crudo de 29.0 ºAPI y de 13.774.329 barriles con factor de recobro de 30 % 
para Hollín Superior que tiene un crudo de 27,5 ºAPI. Debido a que se cuenta con una producción 
acumulada de 510.000 barriles de petróleo al 31 de diciembre de 2009, para U Inferior, se tienen 
unas reservas remanentes de 10.906.930 barriles para la mencionada arena. 
 
CAMPO DRAGÓN ESTE 
 
El campo Dragón Este se encuentra localizada en nuestro oriente ecuatoriano en la provincia de 
Sucumbíos a 196 km al este de la ciudad de Quito, entre los campos Sacha y Shushufindi, 
cubriendo un área de 810 acres. 
El campo Dragón Este fue descubierto a fines del año 2008 por Petroproducción, con la perforación 
del pozo exploratorio Dragón Este-1, que alcanzó una profundidad total de 10235’, donde se 
obtuvieron resultados positivos en sus pruebas iniciales de producción. 
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La estructura Dragón Este es uno de los resultados de la interpretación de la sísmica 3D de los 
campos Sacha y Shushufindi. Las reservas probadas del alto estructural denominado Dragón este, 
comprobadas con la perforación de los pozos Dragón Este 1 y Dragón Este 5D son 9.34 MMBLS. 
Parámetros Petrofísicos 
 
Las propiedades petrofísicas fueron estimadas del pozo Dragón este 1, de las zonas arenisca U 
Inferior y T Inferior. 
Cuadro 3: Pozo Dragón Este 1, arenísca U Inferior, 12 muestras (CIGQ, 2009) 
Valores Porosidad (%) Permeabilidad (mD) 
Promedio Aritmético: 17,63 1757,95 
Mínimo: 13,39 171,97 
Máximo: 20,86 4742,12 
Media: 18,05 1736,2 
Fuente: Plan de Desarrollo Campo Dragón Este 
Elaborado por: Jorge Lañón, Marco Castillo 
 
Cuadro 4: Pozo Dragón Este 1, arenísca T inferior, 22 muestras (CIGQ, 2009) 
Valores Porosidad (%) Permeabilidad(mD) 
Promedio Aritmético: 17,4 1155,81 
Mínimo: 12,29 126,79 
Máximo: 21,33 2999,1 
Media: 17,54 1005,38 
Fuente: Plan de Desarrollo Campo Dragón Este 
Elaborado por: Jorge Lañón, Marco Castillo 
 
Cuadro 5: Propiedades petrofísicas de los pozos Dragón Este 1 y 5D 
Pozo/Yacimiento Dragón este 1 Dragón este 5D 
  Ho Φ Sw Ho Φ Sw 
  Pies % % Pies % % 
U Inferior 26 16 16,1 25 13,9 27,1 
T Inferior 24,8 12,6 17,8 11 13,2 40 
 Hollín Superior 15 15 60 12 14,8 55 
Fuente: Plan de Desarrollo Campo Dragón Este 
Elaborado por: Jorge Lañón, Marco Castillo 
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Presión de los Yacimientos 
 
Las siguientes propiedades fueron tomadas de las pruebas de restauración de presión registradas en 
el pozo Dragón Este 1. 
Cuadro 6: Propiedades Petrofísicas del pozo Dragón Este 1 
YACIMIENTO PROFUNDIDAD (ft) 
Pi Pws Pwf K 
psi psi psi mD 
U Inferior -8592 3013 2838 2642 225 
T Inferior -8813 3289 3254 2003 44 
Hollín Sup. -8958 4058 4049 1371 38 
Fuente: Plan de Desarrollo Campo Dragón Este 
Elaborado por: Jorge Lañón, Marco Castillo 
Análisis de los Fluidos 
 
Para la caracterización de los fluidos presentes en los yacimientos se han tomado los valores 
obtenidos de los análisis PVT del pozo dragón 1. 
 
Cuadro 7: Análisis PVT del Pozo Dragón 1 
PARÁMETROS UNIDADES NAPO U NAPO T  HOLLÍN SUP 
Presión de Saturación (psi) 420 950 93 
GOR (PC/BBL) 134 275 8 
Temperatura de fondo (F) 220 225 230 
Boi (BY/BN) 1,125 1,22 1,111 
Bob (BY/BN) 1,1429 1,2476 1,084 
Densidad (g/cc) 0,6128 0,75192   
Gravedad (API) 25,9 31,1 27,1 
Coi (* 10^6 PSI^-1) 7,85 8,5 5,63 
Uoi (cp)   0,9372 3,88 
Uob (cp)   0,8512 2,97 
 Fuente: Plan de Desarrollo Campo Dragón Este 
Elaborado por: Jorge Lañón, Marco Castillo 
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Gráfico 5: Ubicación del campo Dragón Este 
Fuente: Secretaria de Hidrocarburos 
 
El alto denominado Dragón Este es un anticlinal asimétrico de dirección SSW – NNE, el flanco 
oriental está limitado por una falla transpresional dextral, que cierra la estructura, según el mapa 
estructura a la base de la caliza “A” tiene un área de 3.28Km2 (810 acres) y el tope caliza “B” tiene 
un área de 3.20 Km2  (791 acres). 
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Gráfico 6: Mapa estructural a la base caliza A 
Fuente: Secretaria de Hidrocarburos 
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Gráfico 7: Mapa estructural al Tope Caliza B 
Fuente: Secretaria de Hidrocarburos 
 
RESERVORIOS DE PETRÓLEO 
 
Los reservorios presentes en la estructura Dragón son las arenas U Inferior y T Inferior, y para el 
caso de la estructura Dragón Norte-Este las arenas U Inferior, T Inferior y Hollín Superior.  
El reservorio Hollín Superior no es continuo sobre toda la estructura y no es considerado 
prospectivo. Los mapas de contornos estructurales al tope y base de los reservorios fueron tomados 
de EP Petroecuador. 
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ESTRUCTURA DRAGÓN 
 
Arenisca U Inferior 
 
En la zona U Inferior para delimitar el mapa se consideró el límite inferior probado de petróleo del 
pozo Dragón 1  a la profundidad de -8586 pies. 
 
Gráfico 8: Mapa Estructural al Tope U Inferior 
Fuente: Secretaria de Hidrocarburos 
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Arenisca T Inferior 
 
Para el reservorio T Inferior, el cierre estructural está ubicado en -8880 pies de profundidad.  
 
Gráfico 9: Mapa Estructural al Tope T Inferior 
Fuente: Secretaria de Hidrocarburos 
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ESTRUCTURA DRAGÓN NORTE-ESTE 
 
Se trata de un anticlinal asimétrico de orientación aproximada Norte-Sur, fallado al Sur-Este con 
zonas prospectivas al norte y al este. 
En este reservorio los espesores saturados de arena varían entre 34 y 18 pies, el mayor espesor se 
presenta alrededor del pozo Dragón Este 12D con un espesor de 34 pies. 
Arenisca U Inferior 
 
Gráfico 10: Mapa estructural al tope de “Ui” de la estructura Dragón Norte-Este 
Fuente: Secretaria de Hidrocarburos 
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Arenisca T Inferior 
 
Para este nivel en el mapa de contornos estructurales se observa que la estructura es un anticlinal 
asimétrico fallado al Sur-Este, con zonas prospectivas al Este y Norte de la estructura. 
 
Gráfico 11: Mapa estructural al tope T Inferior para la Estructura Dragón Norte-Este 
Fuente: Secretaria de Hidrocarburos 
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Gráfico 12: Columna Estratigráfica Generalizada 
Fuente: Secretaria de Hidrocarburos 
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CAPITULO III 
 
DISEÑO METODOLÓGICO 
 
TIPO DE ESTUDIO 
 
El presente estudio es de carácter descriptivo, prospectivo, de campo y transversal, el mismo que 
contará con una investigación bibliográfica. 
 Estudio Descriptivo: porque se realiza un estudio que describe la situación de la variable 
del trabajo a investigar, que es la APLICACIÓN DE LA TECNOLOGÍA DE 
PROPELENTES EN CAÑONEO PARA INCREMENTAR LA PRODUCCIÓN EN LOS 
POZOS SELECCIONADOS DEL CAMPO DRAGÓN, OCTUBRE 2013. 
 Estudio Prospectivo: porque los resultados obtenidos serán aplicados en el futuro para 
resolver el problema tratado. 
 Estudio de campo: porque los diferentes datos se los tomará de los pozos seleccionados en 
el Campo Dragón  
 Estudio transversal: Debido a que el estudio se lo va a realizar en el periodo Mayo 2013 – 
Octubre 2013. 
 
UNIVERSO Y MUESTRA 
El universo está formando por todos los pozos del campo Dragón, donde  se han perforado 36 
pozos de los cuales 26 pozos están fluyendo por método de levantamiento artificial como el 
Bombeo Electrosumergible, 4 se encuentran cerrados, 1 es reinyector 5 en espera de completación 
y pruebas iniciales, a la fecha de Julio 2013. La muestra para el presente estudio serán 12, divididos 
en 7 pozos en los  ya se halla aplicado la tecnología de propelentes y 5 candidatos para la 
aplicación de propelentes, los cuales se seleccionarán de acuerdo a los siguientes criterios de 
inclusión: 
 Propiedades petrofísicas del reservorio 
 Presenta baja porosidad y permeabilidad. 
 Presión del reservorio decreciente en los últimos meses. 
 Presenta resultados poco satisfactorios en la producción. 
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 Índice de productividad del pozo. 
TÉCNICA 
Pulsfrac 
 
PulsFrac es un software que permite simular y calcular la fractura dinámica de la roca alrededor del 
pozo, creando fracturas por alta energía generada por gas, como fuente de presión almacenada, en 
tiempo real de flujo, efectuando varios eventos y simulados en un rango que va de milisegundos 
hasta 10 segundos. 
Calcula y muestra los efectos de una estimulación con propelente propuesta sobre un pozo y puede 
ser configurado para minimizar los riesgos y maximizar la eficacia de la estimulación real. 
El modelado por ordenador PulsFrac también predice la dinámica efectos de presurización roca-
fracturación en la formación, así como el movimiento de los fluidos dentro de la boca del pozo.5 
 
Gráfico 13: Principio físico en el que se basa el Pulsfrac. (John F. Schatz, Research & 
Consulting. Inc.) 
Fuente: Baker Hughes 
                                              
5
 Al-Shaheen Well Services Building, Propellant Stimulation, Revista, pag.6, 2009. 
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Esta simulación incluye movimientos y cambios de presión de los fluidos en el pozo y en 
superficie. Por tanto se importa, filtra y presenta los resultados de todos los datos de determinado 
pozo.  
El programa PulsFrac se basa en las ecuaciones de energía almacenada, en soluciones de 
diferencias finitas simultáneas de Navier-Stokes, ecuaciones de Darcy, perforación y flujo de la 
fractura y las ecuaciones de la Mecánica de Suelos para la programación de la fractura. 
Presenta un gráfico completo que permite clasificar resultados, para ejecutar la entrada y salida de 
los mismos y con ello se puede variar las opciones y condiciones de pozo. El programa consiste en 
aproximadamente 25.000 líneas de código. La mayoría de las operaciones del PulsFrac son vistas 
en el menú de la barra de herramientas que está en la pantalla. Todo se realiza en una secuencia 
determinada. 
 
FUNDAMENTOS DEL CAÑONEO 
 
Introducción a la Tecnología del Cañoneo 
 
En la mayoría de completaciones de pozos es necesario realizar cañoneos, los cuales desempeñan 
un papel primordial en la producción de hidrocarburos, porque comunican los fluidos desde el 
subsuelo hasta la superficie y a su vez facilita la inyección en la intervención de remediación. 
Tanto la productividad como la inyectividad de un pozo dependen esencialmente de la caída de 
presión en las cercanías del orificio generado por los disparos, la cual habitualmente se determina a 
través del factor de daño, éste último depende del tipo de completación, del daño producido en la 
formación y en los parámetros de los disparos. 
Una vez que  se ha perforado, entubado y cementado, se requiere establecer una comunicación 
entre el pozo y la formación, para esto se realizará una operación de cañoneo, los cuales tienen el 
propósito de atravesar el casing, el cemento y la formación a fin de permitir al fluido confinado en 
el reservorio fluir hacia el pozo y consecuentemente hacia la superficie.  
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Gráfico 14: Cañoneo de Pozo 
Fuente: Baker Hughes 
 
La  técnica de cañoneo ha venido evolucionando desde 1926 y su uso fue desde 1930 y 1950, éste 
procedimiento consistía en disparar una bala usando propelente,  mediante un cable eléctrico y 
tubo, se enviaba la bala hasta el fondo para posteriormente conseguir el disparo mediante una señal 
eléctrica a través del cable, quemando el propelente y proporcionando una aceleración a la bala, 
penetrando aproximadamente 2 pulgadas, este procedimiento dejó de usarse ya que resultó 
ineficiente para formaciones duras. 
Por esta razón se desarrolló entonces otro método que consistía en enviar un chorro de agua y arena 
a alta presión hacia el fondo mediante tubería y con orificios dirigidos se permitía que el chorro 
impactara el casing formando un túnel limpio y casi sin daño, sin embargo era un proceso costoso y 
lento ya que solo se podía crear un orificio a la vez, resultando un proceso no práctico para grandes 
intervalos. 
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El tercer método es el llamado disparo Tipo Jet, el cual requiere del uso de explosivos y cargas 
moldeadas, este procedimiento  se ha generalizado ampliamente a nivel mundial siendo 
aproximadamente un (90-95) % de los disparos que se realizan usando éste método, estas cargas 
pueden ser llevadas al fondo mediante: cable eléctrico, tubería de producción, tubería flexible, etc. 
El cañoneo desempeña un papel importante en la producción de hidrocarburos, desde las pruebas 
de pozos para la evaluación del yacimiento hasta la completación y reacondicionamiento del pozo, 
constituyendo un elemento primordial  para el éxito de la exploración y explotación del pozo,  la 
producción económica del pozo, la productividad del pozo a largo plazo y la recuperación eficiente 
de los hidrocarburos.  
La operación de cañoneo no es una técnica aislada, debiendo prestarle atención particular en la 
selección del diámetro de la tubería, ya que éste condicionará el diámetro exterior de los cañones, 
los cuales tendrán mayor o menor penetración de acuerdo a éste. 
La carga moldeada,  es el componente explosivo que crea la perforación y usa la misma tecnología 
que las armas desarrolladas durante la Segunda Guerra Mundial. Estas cargas moldeadas son 
dispositivos sencillos,  la optimización del desempeño de la carga no es un asunto fácil debido a la 
física de colapso del liner y blanco de penetración. 
 
Gráfico 15: Punzonado de Pozo 
Fuente: Baker Hughes 
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El proceso de colapso del liner y formación del jet comienza con la detonación de la base de la 
carga. Una onda expansiva se extiende a través del explosivo, liberando químicamente energía. 
Gases a altas presiones en el frente de detonación llegan a medir aproximadamente 3 a 5 millones 
de psi, forzando al liner a colapsar en sí mismo a lo largo de un eje de simetría. Diferentes 
características de colapso y penetración resultarán dependiendo en la forma y material del liner. Si 
la geometría del liner es cónica un largo y delgado jet será formado. En este caso, la penetración 
del jet en el objetivo es relativamente profunda, y la geometría del hueco es pequeña. 
Si el liner es parabólico un jet mucho más masivo, pero más lento será formado, creando una 
penetración poco profunda con un diámetro de hueco relativamente grande. Debido a que el diseño 
del liner tiene una tremenda influencia sobre las características de penetración de una carga 
formada, la forma del liner es usada para categorizar los perforadores jet como de penetración 
profunda (DP) o agujero grande (BH). Las cargas de penetración profunda típicas crean diámetros 
de huecos entre 0.2 y 0.5 pulgadas con profundidades de penetración en hormigón de una a varias 
docenas de pulgadas. Las cargas DP son usadas para perforar formaciones duras. Las cargas de 
agujero grande son usadas generalmente para perforar formaciones no consolidadas que requieren 
alguna forma de control de arena. 
Las cargas BH son diseñadas con diámetros de hueco entre 0.6 y 1.5 pulgadas para facilitar la 
colocación de arena, y las penetraciones son normalmente de 8 pulgadas o menos.  
 
PUNZONAMIENTOS EMPLEADOS EN LA INDUSTRIA PETROLERA 
 
Definición de cañoneo 
 
El cañoneo es el proceso de crear aberturas a través de la tubería de revestimiento y el cemento, 
para establecer comunicación entre el pozo y las formaciones seleccionadas. Las herramientas para 
hacer este trabajo se llaman cañones. 
El objetivo del cañoneo permite establecer una comunicación efectiva entre el yacimiento y el 
interior del pozo permitiendo: 
 Evaluar zonas productoras 
 Mejorar la producción por inyección 
 Efectuar trabajos de cementación 
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Parámetros que debemos tener encuentra para realizar una buena operación de Cañoneo 
 Lograr una comunicación efectiva desde el interior del pozo hacia la zona virgen. 
 Obtener la máxima tasa de flujo con el menor número de perforaciones, teniendo en cuenta 
que nunca debe sobrepasar la tasa crítica.  
 Evitar la excesiva producción de arena, que obligue más tarde a trabajos de 
reacondicionamiento. 
 Lograr una profundidad uniforme en las perforaciones 
 Minimizar el daño producido por las cargas sobre el revestimiento, el cemento y la 
formación. 
 
Efectividad del Cañoneo 
 
Se debe garantizar que el trayecto de la perforación penetre el revestidor, el cemento, la formación 
(hasta alcanzar la zona virgen), para así establecer un canal de fluidos del yacimiento hacia el pozo. 
 
Factores que afectan la efectividad  
 
 Sistema de cañoneo usado. 
 Cantidad y tipo de cargas. 
 Densidad y fase de disparo. 
 Separación entre las cargas y el revestidor 
 Técnicas utilizadas en la completación del pozo. 
 Características del revestidor y la tubería. 
 Estado del cemento. 
 Resistencia de la formación. 
 
El objetivo primordial de cañonear un pozo es el de optimizar la productividad del mismo, tratando 
que las balas lleguen hasta cierta zona donde la formación no haya sido dañada por operaciones 
anteriores al completamiento tales como la perforación, cementación, etc. 
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Gráfico 16: Áreas de Alcance del Cañoneo 
Fuente: Weatherford 
 
 
Gráfico 17: Punzado de la formación 
Fuente: Weatherford 
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Gráfico 18: Orificio luego del punzado bajo balance dinámico 
Fuente: Weatherford 
 
Condiciones que se deben tomar en cuenta en el cañoneo de pozos 
 
Taponamiento de los disparos 
 
El taponamiento de los disparos con restos del recubrimiento metálico puede ser muy severo. 
Mediante el empleo de recubrimientos cónicos elaborados con metal pulverizado, los residuos 
mayores han sido eliminados en varias de las cargas especiales. 
 Los residuos del recubrimiento también se forman, pero son acarreados al fondo del agujero en 
forma de partículas del tamaño de arena o más pequeñas. Las pruebas superficiales a presión 
atmosférica, no son confiables para evaluar este tipo de taponamiento de los disparos, debido a que 
los residuos frecuentemente son desviados de los disparos a la presión atmosférica. 
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Los disparos tienden a llenarse con roca triturada de la formación, con sólidos de lodo, y residuos 
de las cargas cuando se dispara en lodo. Estos tapones no son fácilmente removidos por el contra 
flujo. 
 La presencia de partículas compactadas y trituradas de la formación alrededor de los disparos 
reduce aún más la probabilidad de limpiar los disparos. Los lodos con alta densidad mezclados con 
sólidos pesados, provocan la formación de tapones densos en los disparos reduce aún más la 
probabilidad de limpiar los disparos. 
Cuando se abren algunos disparos que requieren una presión diferencial baja, el flujo a través de 
estos disparos dificulta la creación de la mayor caída de presión requerida para abrir más disparos. 
En formaciones estratificadas, como las constituidas por secuencias de lutita y arena, un gran 
número de disparos permanecen taponados y pueden evitar que se drenen algunas zonas 
específicas. 
Cuando están taponadas, o parcialmente obturadas, una o más zonas en un yacimiento estratificado, 
las pruebas de formación, las de producción y las mediciones del índice de productividad, pueden 
proporcionar una evaluación errónea sobre el daño del pozo, su productividad y su recuperación. 
 
Efecto de la presión diferencial 
 
Cuando realizamos el cañoneo  dispara en lodo, con una presión diferencial hacia la formación, los 
disparos se llenan con partículas sólidas de lodo de la formación y residuos de las cargas. Los 
tapones del lodo son difíciles de remover, produciendo en algunos disparos un taponamiento 
permanente y reduciendo la productividad del pozo. 
Si se dispara en fluidos limpios tales como agua o aceite que tienen altos ritmos de filtrado, las 
partículas procedentes de las arcillas, residuos de las cargas, o de otro tipo, pueden originar algún 
taponamiento de los disparos y un daño profundo en la formación.  
Las formaciones con permeabilidad de 250 mD o mayores, permiten que las partículas de tamaño 
de las arcillas se desplacen hacia los poros de la formación o por las fracturas ocasionando un daño 
muy severo. 
Para formaciones de carbonato es aconsejable punzonar con ácido clorhídrico  o ácido acético, para 
obtener una alta productividad, pero generalmente se cañonea con fluidos limpios. 
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Cuadro 8: Presión Diferencial a favor de la formación cuando se Punzona 
CONDICIONES DEL 
RESERVORIO PRESIÓN DIFERENCIAL (PSI) 
ARENAS NO 
CONSOLIDADAS 
POZOS DE 
PETRÓLEO 
POZOS DE 
GAS 
ARENAS CONSOLIDADAS 300-500 300-500 
Permeabilidad de la Formación     
Mayor que 100 mD 500 1000 
Desde 100 hasta 10 mD 500-1000 2000 
Menos que 10 mD 1000-2000 2000 
CARBONATOS     
Permeabilidad de la Formación     
Mayor que 250 mD 500 500 
Desde 100 hasta 250 mD 750 1000 
Menor que 100 mD 1000 2000 
Fuente: Estudios de campo hechos por King, Anderson y Bingham 
Elaborado por: Jorge Lañón, Marco Castillo 
 
Efecto de usar Fluidos Limpios 
 
La productividad del pozo, de arena y carbonato, será maximizada por el cañoneo en aceite o 
salmuera limpios con una presión diferencial a favor de la formación, además, es necesario tener un 
periodo de limpieza de los punzonamientos. Si el pozo está cerrado hay que recuperar los cañones 
antes de completar la limpieza de todos los punzonamientos; muchos punzonamientos podrán 
permanecer taponados debido a un asentamiento de sólidos en el pozo durante el periodo de cierre. 
Efecto de la resistencia a la compresión 
 
La penetración y tamaño del hueco realizados  por los punzonados, son reducidos cuando aumenta 
la resistencia de compresión del casing, cemento y roca de formación. 
 
Determinación de la densidad de los disparos 
 
La densidad de los disparos generalmente depende de la permeabilidad de la formación, 
compresibilidad de la roca, el tipo de casing y el espesor o potencia de la formación a ser 
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disparado. Para pozos con alta producción de aceite y gas, la densidad de los disparos debe permitir 
el gasto deseado con una caída de presión razonable.  
Generalmente son adecuados 4 disparos por pie de 0.5’’, siendo satisfactorio uno o dos disparos 
por pie para la mayoría de los pozos con producción baja. En los pozos que serán fracturados, los 
disparos se planean para permitir la comunicación con todas las zonas deseadas. Para operaciones 
en arenas consolidadas, generalmente se prefieren 4 disparos por pie de diámetro grande. 
Los disparos de 4 o más cargas por pie en tuberías de revestimiento de diámetro pequeño y de baja 
resistencia, con cañones con cargas expuestas, pueden agrietar la tubería de revestimiento.  
El cemento puede fracturarse severamente, siendo necesario efectuar cementaciones forzadas para 
controlar la producción indeseable de gas o agua. Los coples de las tuberías de revestimiento de 
alta resistencia pueden dañarse al efectuar múltiples disparos sobre ellos. 
 
Limitaciones de presión y temperatura 
 
En la industria petrolera se tiene especificaciones sobre las presiones y temperaturas de operación 
para todos los cañones. Las presiones en el fondo del pozo pueden limitar el uso de algunos 
cañones con cargas expuestas. 
Como regla habitual, las cargas de alta temperatura no deben ser empleadas en pozos con un rango 
de temperatura entre 300-400 °F. Esta recomendación está basada en lo siguiente: 
 Algunas cargas de alta temperatura proveen baja penetración.  
 Son menos sensibles, lo que puede provocar un incremento en las fallas. 
 Estas cargas son más costosas.  
 Hay menos opción de selección. 
Cuando se usa cargas de baja temperatura y estamos operando en los límites máximos de operación 
de temperatura las siguientes opciones pueden ser consideradas: 
 Si no se tiene claro el límite de temperatura de los cañones puede ser alcanzado antes de 
disparar los cañones, los detonadores de alta temperatura pueden ser empleados en cañones 
equipados con cargas convencionales de baja temperatura. Esta opción prevendrá 
punzonamientos accidentales en un intervalo erróneo debido a la alta temperatura del fondo 
del pozo. 
 Los pozos pueden ser circulados con fluidos que tengan baja temperatura, esto se realiza 
para bajar la temperatura de la formación y zona circundante; esto es aplicable para 
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cañones through tubing, los cuales pueden ser corridos inmediatamente después de que el 
fluido ha sido parado. 
Para pozos de excesiva temperatura, lo que se hace es emplear todo un paquete de componentes de 
alta temperatura; esto incluye un detonador, primacord, la carga booster y la carga de potencia 
principal generalmente, el detonador es la clave de todo el sistema, ya que si este no es disparado, 
tampoco lo harán las cargas. 
 
Daños del cemento y la tubería de revestimiento 
 
Los cañones con cargador de tubo absorben la energía no empleada al detonar las cargas. Esto evita 
el agrietamiento de la tubería de revestimiento y elimina virtualmente que el cemento se 
resquebraje. Con el uso de los cañones a bala convencionales no se dañan mucho las tuberías de 
revestimiento. 
Los cañones a chorro con cargas expuestas, como las de tipo encapsuladas o en tiras, pueden causar 
la deformación, fracturamiento y ruptura de la tubería de revestimiento, así como un notable 
agrietamiento del cemento. 
La cantidad de explosivo, el grado de adherencia de la tubería de revestimiento con el cemento, la 
densidad de los disparos, el diámetro de la tubería de revestimiento y la “masa resistencia” de la 
tubería de revestimiento, son factores que afectan el agrietamiento de las tuberías de revestimiento 
expuestas a disparos con cargas a chorro. 
 
Necesidades de controlar un sistema de cañoneo 
 
Un claro excesivo con cualquier cañón  a chorro puede ocasionar una penetración inadecuada, un 
agujero de tamaño impropio y una forma irregular de los agujeros. Los cañones a bala deberán 
ordinariamente dispararse con un claro de 0.5’’, para evitar una pérdida apreciable en la 
penetración. 
El control del claro puede lograrse a través de resortes tipo deflectores, magnetos, y otros 
procedimientos. Dos magnetos, uno localizado en la parte superior y el otro en el fondo de las 
pistolas que se corren a través de la tubería de producción, se necesitan generalmente, para 
aumentar la probabilidad de obtener un claro adecuado. 
Dependiendo del diseño de los cañones y las cargas, generalmente se obtiene una máxima 
penetración y tamaño de agujero con claros de 0 a 0.5’’, cuando se usan cañones a chorro. 
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Con algunos cañones de casing, se han observado cambios notables en el tamaño de los disparos al 
aumentar el claro de 0 a 2’’. En algunos casos la centralización de los cañones produce agujeros de 
tamaño más consistente y satisfactorio.  
La centralización de los cañones no es recomendable para los cañones a chorro que se corren a 
través de la tubería de producción, ya que éstas están generalmente diseñadas para dispararse con 
un claro igual a cero. 
Los cañones con cargas a chorro giratorios pueden generalmente aliviar el problema del claro 
cuando se corren a través de las tuberías de producción. Sin embargo, se pueden tener residuos y 
problemas mecánicos bastantes severos. 
La distancia entre cañón  y casing viene dado por el diámetro del cañón a usarse en determinado 
casing. Se debe tomar en consideración que al tener el mayor diámetro de cañón  se pueden ubicar 
dentro de éstos cargas de mayor tamaño y por tanto tener mayor penetración en los disparos o 
mayor densidad de disparos.  
Por otro lado tenemos limites en cuanto al tamaño del cañón a meter en un casing ya que luego que 
el cañón ha sido disparado su diámetro externo cambia y se debe tener en cuenta que si su diámetro 
externo aumenta demasiado, de pronto se puede quedar atorado en el fondo y sería muy difícil el 
pescarlo por el pequeño espacio entre el casing y el cañón. 
 
Medición de la profundidad 
 
El método aceptado para asegurar un control preciso en la profundidad de los disparos consiste en 
correr un registro localizador de collares (CCL) con los cañones, y medir la profundidad de los 
collares que han sido localizados, respecto a las formaciones, usando registros radioactivos. 
Pastillas radioactivas pueden ser insertadas dentro de la sarta de cañoneo para ayudar en la 
localización exacta de profundidad del punzonamiento con un registro de rayos gamma. Los 
registros del collar pueden mostrar viejos punzonamientos hechos con cargas expuestas, estos se 
muestran a manera de abultamientos en el casing debido a la detonación de las cargas. 
 
Penetración contra tamaño del agujero 
 
Al diseñar cualquier carga moldeada puede obtenerse una mayor penetración sacrificando el 
tamaño del agujero. Debido a que una máxima penetración parece ser más importante, con 
fundamento en los cálculos teóricos de flujo, se han solicitado frecuentemente a la industria 
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petrolera, y se han recibido a menudo, cargas de mayor penetración sacrificando el tamaño del 
agujero. 
Cuando se perforan tuberías de revestimiento de alta resistencia y de pared gruesa, o formaciones 
densas de alta resistencia, probablemente se requiera una penetración máxima aun cuando el 
tamaño del agujero sea reducido hasta un diámetro establecido. 
En situaciones normales, debido a la dificultad en remover el lodo, los residuos de las cargas, la 
arena y las partículas calcáreas de un disparo del diámetro y la formación, deberá normalmente 
tener un diámetro mínimo de entrada de 0.5’’, con un agujero liso y de tamaño uniforme de 
máxima penetración. 
 
TIPO DE CARGAS Y CAÑONEO 
 
Un sistema de disparo consiste de una colección de cargas explosivas, cordón detonante, estopín y 
porta cargas. Esta es una cadena explosiva que contiene una serie de componentes de tamaño y 
sensitividad diferente y puede ser bajado con cable y/o con tubería. 
 
Cañones bajados con cable 
 
El sistema de Disparo Bajado con Cable (Wireline) puede usarse antes de introducir la tubería de 
producción, o después de introducir la tubería de producción. La ventaja de efectuar el disparo 
previo a la introducción del aparejo es que se pueden emplear cañones de diámetro más grande, 
generando un disparo más profundo. 
Los componentes explosivos son montados en un porta cargas el cuál puede ser un tubo, una 
lámina o un alambre. Los porta cargas se clasifican en: 
 Recuperables: En los sistemas recuperables (no expuestas), los residuos de los explosivos 
y lámina portadora son recuperados y prácticamente no queda basura en el pozo. En este 
sistema no están expuestos los explosivos a la presión y ambiente del pozo, lo cual lo hace 
más adecuado para trabajos en el pozo. 
 Desechables: En los cañones desechables, los residuos de las cargas, cordón, estopín y el 
sistema portador (Lámina, alambre, uniones de cargas) se quedan dentro del pozo dejando 
una considerable cantidad de basura. Una ventaja es que al no estar contenidas las cargas 
dentro de un tubo, pueden ser de mayor tamaño con lo que se obtiene una mayor 
penetración. La principal desventaja es que los componentes explosivos están expuestos a 
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la presión y fluido del pozo, por lo que, normalmente, este sistema está limitado por estas 
condiciones. 
 Semi-desechable: Este sistema es similar al desechable con la ventaja de que la cantidad 
de residuos dejados en el pozo es menor, ya que se recupera el porta cargas. 
 
Gráfico 19: Tipos de cargas 
Fuente: Halliburton 
 
Cañones bajados con tubería 
 
En el sistema de disparo bajado con Tubería (TCP), el cañón es bajado al intervalo de interés con 
tubería de trabajo. A diferencia de las cañones bajados con cable, en este sistema solo se utilizan 
porta cargas entubados, además la operación de disparos puede ser efectuada en una sola corrida, lo 
cual favorece la técnica de disparos bajo balance. 
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El objetivo fundamental de este sistema es crear agujeros profundos y grandes favoreciendo la 
productividad del pozo. También este sistema es recomendado (si las condiciones mecánicas lo 
permiten) cuando se dispara en doble tubería de revestimiento, esto con la finalidad de generar una 
penetración adecuada del disparo. 
 
Daños Generados por el Cañoneo 
 
El proceso de perforación de formaciones permeables y porosas con las cargas moldeadas crea una 
"capa" que se opone al flujo en el agujero.  
El jet penetra la formación a alta velocidad, desplazando radialmente el material de formación, 
creándose una zona compactada alrededor del agujero y reduciendo la permeabilidad original. 
Para disminuir el efecto de la “película” deberá incrementarse la penetración para librar la zona de 
daño. 
 
Daños generado por el Fluido de Perforación 
 
Durante el proceso de perforación del pozo se causa un daño a la formación debido al lodo de 
perforación. Este daño se asocia al taponamiento de los poros alrededor del pozo. 
Existe la tendencia de usar lodos que cumplan con el propósito inmediato de perforar segura y 
económicamente un pozo, pero no siempre se toma en cuenta,  en los efectos del fluido sobre la 
productividad del pozo. 
El enjarre puede resolver el problema de la invasión del filtrado pero si no es removido 
completamente antes de depositar el cemento en el espacio anular, las partículas sólidas pueden ser 
arrastradas dentro del agujero abierto por el jet del disparo, aunque se use un fluido supuestamente 
limpio de terminación. 
Daños causados por el Fluido de la Terminación  
 
El fluido de terminación es de primordial importancia para obtener óptimos resultados. Si existe 
algún material extraño en el fluido, puede ser empujado dentro de la perforación por el jet y un 
pequeño taponamiento sería el resultado. 
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El jet de la carga genera gases de alta presión asociadas con la explosión, hay indicios reales de que 
el fluido alrededor de la carga es separado durante el disparo y cuando la burbuja de gas se contrae 
al enfriarse, el frente del fluido es lanzado dentro de la perforación. 
Momentáneamente se crea una condición de sobre-balance con fuerzas de impacto y si el fluido no 
es completamente limpio, las partículas serán adheridas a las paredes del agujero y podría haber 
invasión de extensión limitada. El daño del pozo, las perforaciones de las cargas, penetración 
parcial y la desviación provocan un cambio en la geometría radial del flujo que afecta la 
productividad del pozo. El efecto combinado de estos factores se denomina "Efecto Pelicular" y 
genera una caída de presión que afecta la producción del yacimiento. 
 
DESCRIPCIÓN DE LAS TÉCNICAS DE CAÑONEO CON TCP Y WIRELINE 
Técnica de Wireline Convencional 
Este sistema de cañoneo se lo realiza utilizando una unidad de cable eléctrico, el equipo necesario 
para realizar el cañoneo en el gráfico 20, los portadores de carga jet son los dispositivos más usados 
para lograr este propósito. El cañoneo debe ser realizado en condiciones de sobre-balance  hacia la 
formación, es decir, que la presión hidrostática necesaria para matar al pozo es mayor o igual que la 
presión de formación, esto se hace con el fin de evitar el soplado de los cañones hacia arriba, altas 
presiones en el espacio anular y en la superficie. 
 
Gráfico 20: Punzonamiento con Wireline 
Fuente: Halliburton 
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Los tipos de portadores jet están basados en el área de aplicación y son de dos tipos:  
 Casing gun (Tipo de cañón que sirve para punzonar el casing). 
 Through tubing (Cañones que son de menor diámetro que el casing gun. Estos son 
bajados a través de la tubería de producción.  
Los casing gun son usados para punzonar casing de gran diámetro, son recuperables, algunos son 
reusables. Los through tubing son usados para punzonar casing bajo el tubing, el tubing en sí, son 
recuperables y algunas reusables. 
Casing Gun 
 
Los cañones convencionales bajados con cable eléctrico, producen orificios de gran penetración 
que atraviesan la zona dañada por el lodo de perforación. Sin embargo, el cañoneo debe ser 
realizado con el pozo en condiciones de sobre-balance, con el fin de evitar el soplado de los 
cañones hacia arriba, altas presiones en el espacio anular y en la superficie. 
Esta condición de sobre-balance deja los orificios perforados taponados por los restos de las cargas, 
aún si el intervalo cañoneado es achicado o el pozo puesto a producción; es muy raro que se pueda 
generar un diferencial de presión que limpie la mayoría de los orificios perforados, creándose con 
esta condición altas velocidades de flujo y turbulencia en el frente productor.La zona compactada 
alrededor de los orificios perforados y los restos de las cargas, son muy difíciles de remover 
acidificando o achicando; tan solo la zona compactada reduce la permeabilidad original hasta un 
80%. Esto se hace más crítico en campos con alto índice de agotamiento. 
 
Gráfico 21: Completación con casing gun 
Fuente: Halliburton 
 45 
 
Ventajas del sistema Casing Gun 
 
Las principales ventajas de este sistema son: 
 Opción para cargas de alta Penetración. 
 Opción para cargas de gran diámetro de entrada. 
 En caso de falla tiene pérdida de tiempo mínimo. 
 Operación rápida aumentando el rango de temperatura para las cargas usadas.  
 Hasta 12 DPP. Permite selección del tamaño del cañón compatible con diámetro de la 
tubería de revestimiento.  
 Puede disparar en zonas de alta presión.  
 Tiempo de operación de 4 a 8 horas. 
 
Desventajas del Sistema Casing Gun 
 
Las principales desventajas de este sistema son: 
 Se dispara con pozo lleno de fluido de matado. 
 Punto débil del cable eléctrico. 
 Daño severo por dispararse en condiciones de sobre-balance. Los Build ups (pruebas de 
restauración de presión) han indicado un factor de daño alto. 
 Reducción de la permeabilidad en un 70 a 80%. Durante el trabajo se debe interrumpir las 
comunicaciones de radio, operaciones de suelda pues interfieren en el disparo. 
 
Through tubing 
 
Los cañones bajados a través de la tubería de producción con cable eléctrico, son utilizados 
ampliamente para cañonear pozos productores o inyectores, porque se puede aplicar un diferencial 
pequeño de presión estático a favor de la formación que puede ser usada sin soplar las herramientas 
hacia arriba, no es suficiente para remover y eliminar los restos de las cargas y la zona compactada 
creada alrededor del orificio perforado. 
Es igualmente preocupante la penetración de las pequeñas cargas utilizadas y la fase de disparos de 
este sistema. Estas cargas no pueden penetrar en la formación y, frecuentemente tampoco 
atraviesan la zona dañada por el lodo de perforación. 
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Otra desventaja es que el pequeño diferencial de presión a favor de la formación, solo se puede 
aplicar en la primera zona o intervalo a cañonear, por limitaciones en el lubricador, punto débil del 
cable eléctrico o en la tubería de producción. 
 
Gráfico 22: Completación con Through tubing Gun 
Fuente: Halliburton 
 
Ventajas del sistema Through Tubing Gun 
 
Las ventajas de este sistema son: 
 Para la completación de una nueva zona o reacondicionamiento de una zona existente no se 
requiere el uso de taladro.  
 Los pozos pueden ser perforados con un pequeño bajo balance, lo cual permite que los 
fluidos de formación limpien las perforaciones efectuadas.  
 Un registro CCL permite un posicionamiento preciso en profundidad. 
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Desventajas del sistema Through Tubing Gun 
 
Debido a que el cañón es bajado a través del tubing, pequeñas cargas son utilizadas, obteniendo 
reducidas penetraciones, para lograr penetraciones mayores con este sistema, el cañón usualmente 
es posicionado contra el casing para eliminar la pérdida de rendimiento cuando se perfora a través 
de líquido en el pozo. 
 
Procedimiento con Wireline Convencional 
 
El cañoneo con cable eléctrico permite disparar utilizando una conexión eléctrica desde superficie 
por medio de un cable de acero (Wireline). 
 La distancia de los cañones son considerados entre las cargas de los extremos del mismo y 
existe una distancia de cople de cañón de 1.5 ft y del cañón al centro del CCL (registro de 
cementación) 2.5 ft a 3.3 ft. 
 Los intervalos a ser disparados se eligen de registros eléctricos, luego que el pozo ha sido 
revestido o cuando se realiza el reacondicionamiento respectivo. 
 El tipo de cañón y la densidad de disparo son establecidos por un programa de 
computación. 
 La longitud real y la longitud efectiva (recorrido de los cañones), lo mismo que sus 
combinaciones, dependen del espesor y la distancia de los intervalos a ser punzonados, lo 
más alejado del contacto Agua-Petróleo 
 Los disparos se efectúan luego de haberse ubicado a la profundidad correcta en base a un 
punto de referencia (profundidad total para señales en el cable) y después de haber 
correlacionado los registros del CCL con otros corridos originalmente o con alguno corrido 
anteriormente de control de cementación (CCL, VDL). 
 En un solo viaje no se puede utilizar más de dos cañones (no sobrepasar los 40 ft). Al 
punzonar se debe disparar el cañón inferior antes del superior, con ayuda de un diodo que 
comunica a los dos cañones y envía desde superficie un voltaje positivo para disparar el 
cañón y un voltaje negativo para el otro. Se dispara el cañón inferior primero para proteger 
al superior de las entradas de fluidos que se ocasionan. 
 Cuando las cargas no accionan por fallas imprevistas y no se punzonan los intervalos 
programados, los cañones son sacados, revisados, armados nuevamente y bajados con una 
posición que permite corregir la falla. 
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Técnica TCP Bajo Balance 
 
Este método de cañoneo, emplea TUBING CONVEYED PERFORATING (TCP), y cañones del 
tipo casing gun. El método de TCP debe ser operado en fluido limpio con una presión de bajo-
balance, es decir, que la presión de la formación es mayor que la presión de la columna 
hidrostática. 
 
Gráfico 23: Completación con TCP 
Fuente: Halliburton 
 
Descripción del sistema TCP Bajo-balance 
 
A medida que la tecnología avanza, varias opciones fueron realizadas para transportar los cañones 
de perforación dentro del pozo a través del tubing esto no sucedió hasta el año de 1980 que el 
extenso uso de este servicio comenzó. La técnica básica implica un ensamblaje de fondo el cual 
contenía un transportador de cañones a través del casing en forma vertical con una cabeza de 
disparo. Existen algunos tipos de cabezas de disparos que incluyen drop bar, diferencial de presión 
y conexiones eléctricas. 
El tope de la cabeza de disparo es usado para permitir el flujo de los fluidos del reservorio hacia el 
tubing. Un packer de producción es colocado por encima de la salida de los fluidos de la 
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formación. Todo el ensamblaje es bajado dentro del pozo al final de la sarta de tubing. La sarta es 
colocada en la profundidad deseada usualmente con un detector de rayos gamma. Después de que 
los cañones son posicionados, el packer es asentado y el pozo es alistado para la producción. Esto 
incluye establecer la correcta condición de bajo-balance dentro del tubing. Luego los cañones son 
disparados, los fluidos de la formación fluyen hacia el pozo ayudando en la limpieza de las 
perforaciones. Dependiendo la situación, los cañones serán retirados o dejados en el fondo del 
pozo.  
 
Gráfico 24: Sarta de cañoneo con TCP 
Fuente: Halliburton 
Con este sistema se logran orificios limpios, profundos y simétricos, ya que permite utilizar 
cañones de mayor diámetro, cargas de alta penetración, alta densidad de disparos, sin límites en la 
longitud de intervalos a cañonear en un mismo viaje; todo esto combinado con un diferencial de 
presión óptimo a favor de la formación en condiciones dinámicas al momento del cañoneo. 
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 Este sistema nos permite eliminar el daño creado por la perforación, la cementación y el cañoneo, 
utilizando para ello la misma energía del yacimiento. 
El poder combinar una buena penetración en la formación, alta densidad y fase de disparos y un 
diferencial de presión a favor de la formación, nos permite obtener una relación de productividad 
óptima, aún después de haberse taponado la mitad o las terceras partes de los orificios cañoneados. 
La relación de productividad, es una función directa de la eficiencia del cañoneo, en conjunto con 
las características del yacimiento. En yacimientos de baja porosidad y permeabilidad esta relación 
se hace más importante, debido a la invasión creada por el lodo, durante la perforación. 
 
Ventajas y Desventajas TCP Bajo Balance 
 
Las ventajas de este método son las siguientes: 
 El pozo puede ser perforado con un gran diámetro, gran funcionamiento, alta densidad de 
disparo en el casing con la presión de pozo inferior a la presión de formación (condición de 
bajo-balance) permitiendo una limpieza instantánea de las perforaciones. 
 El cabezal de pozo está en el sitio y el packer es asentado antes de que los cañones sean 
disparados. 
 Grandes intervalos pueden ser perforados simultáneamente en un mismo viaje dentro del 
pozo. 
 Pozos horizontales y desviados pueden ser perforados empujando los cañones dentro del 
pozo. 
Las desventajas de este método son las siguientes: 
 A menos que todos los cañones sean retirados del pozo es difícil confirmar si todos los 
cañones fueron disparados. Un sistema de detección de la efectividad de los disparos 
superará esta limitación. 
 Los explosivos se degradan cuando están expuestos a elevadas temperaturas, reduciendo el 
desempeño de las cargas. Toma mucho tiempo correr la sarta de TCP en el pozo 
comparado con hacer la corrida mediante Wireline. Para compensar esto, en algunos casos 
se utilizan explosivos menos poderosos en operaciones con TCP. 
 Las opciones de perforación con TCP son limitados. En algunos casos no es económico 
realizar perforaciones con la técnica TCP. 
 El posicionamiento preciso a profundidad de la sarta de cañones es más difícil en tiempo y 
consumo que el posicionamiento a profundidad mediante Wireline. Aunque esto depende 
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ya que usualmente los cañones con Wireline se los posiciona usando CCL solamente, que 
es la ubicación de profundidad por medio de los collares del casing, pero con TCP la 
determinación de la profundidad se hace con GR lo cual es mucho más seguro y preciso. 
Guía para la obtención de un Bajo-balance optimo 
 
La experiencia de campo ha sugerido que las perforaciones realizadas en condiciones de bajo-
balance (presión del pozo inferior a la presión de formación) es un método efectivo para crear 
aberturas y perforaciones sin daño. La selección de la presión de bajo-balance deber ser suficiente 
para expulsar los residuos o escombros en el interior de las perforaciones, para mejorar la 
productividad y al mismo tiempo evitar fallas mecánicas de la formación. 
 
TÉCNICA PURE (PERFORATING FOR ULTIMATE RESERVOIR EXPLOITATION) 
 
Introducción a la Técnica Pure 
 
La detonación controlada de cargas huecas (moldeadas), especialmente diseñadas y fabricadas para 
pozos entubados, produce agujeros, disparos, perforaciones, cañoneos en la tubería de 
revestimiento de acero, el cemento y la formación adyacente. 
 La optimización de la producción o de la inyección demanda diseños cuidadosos, planeación 
previa a los trabajos e implementación en el campo, para obtener disparos conductores limpios que 
se extiendan más allá del daño de la formación, penetrando en la roca yacimiento inalterado. 
Lamentablemente, los disparos con explosivos también pulverizan los granos de la roca de la 
formación generando una zona triturada de baja permeabilidad en la formación alrededor de las 
cavidades de los disparos, y facilitando la posibilidad de la migración de partículas finas.  
Este proceso también deja algunos detritos residuales de la detonación dentro de los túneles de los 
disparos. El rebote elástico de la formación alrededor de los túneles recién creados genera daño por 
las vibraciones adicionales de los disparos y materiales sueltos. 
La minimización del deterioro del flujo y las restricciones de la conductividad causadas por este 
daño inducido por los disparos, resultan cruciales para la obtención de disparos efectivos. La 
técnica de disparar con un bajo-balance de presión es la más difundida de optimización de las 
terminaciones disparadas. 
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Este método establece una presión estática de pozo antes de los disparos, que es inferior a la 
presión de la formación adyacente. 
 
Gráfico 25: Residuos de arena en túneles de disparo 
Fuente: Halliburton 
 
Durante mucho tiempo  los procedimientos de terminación estándar utilizaron una diferencia de 
presión estática relativamente grande, o un bajo-balance de presión para eliminar o minimizar el 
daño provocado por los disparos. 
Según la teoría convencional, la oleada (flujo instantáneo) originada por una reducción de la 
presión de poro en la región vecina al pozo mitiga el daño de la zona triturada y barre la totalidad o 
parte de los detritos que se encuentran en los túneles de los disparos. 
Los científicos han analizado las presiones transitorias de operaciones de disparos mediante 
pruebas de laboratorio y descubrieron que el bajo-balance estático, no garantiza la obtención de 
disparos limpios. Los resultados indicaron que lo que realmente rige la limpieza de los disparos son 
las fluctuaciones producidas en la presión del pozo inmediatamente después de la detonación de las 
cargas huecas antes ignoradas y no la diferencia de presión inicial como se pensaba anteriormente. 
Los investigadores aplicaron este mayor conocimiento de las presiones dinámicas de pozo para 
desarrollar el proceso de Operaciones de Disparos para la Explotación Total del Yacimiento PURE 
(Perforating for Ultimate Reservoir Exploitation). Esta nueva técnica es aplicable a porta cargas, o 
pistolas, operados con cable o con línea de acero, y a sistemas de pistolas bajados con tubería 
flexible o con la tubería de producción TCP, y sea en terminaciones de pozos verticales o muy 
inclinados, incluyendo los pozos horizontales. 
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Tecnología Pure (Perforating for Ultimate Reservoir Explotation) 
 
El sistema de perforación PURE de perforaciones limpias garantiza que el apropiado grado de bajo-
balance dinámico se puede lograr usando hardware y software especiales para la optimización de la 
producción, en diseños de trabajos de perforación específicos. 
El sistema PURE de perforaciones limpias es mucho más efectivo que los métodos convencionales 
de perforación con bajo-balance, logrando perforaciones limpias, incrementado productividad e 
inyectividad en los pozos. 
El sistema de perforación PURE optimiza el bajo-balance dinámico (el bajo-balance justo después 
de crearse las perforaciones). Con el sistema PURE la permeabilidad de la zona triturada 
comparada con la permeabilidad de la zona virgen (Kc/K) puede llegar a 1, en contraste con los 
rangos típicos de 0,05 a 0,3 obtenidos con métodos convencionales de perforaciones de bajo-
balance. 
 
Gráfico 26: Permeabilidad en zona virgen y zona triturada 
Fuente: Halliburton 
 
El proceso PURE utiliza operaciones de disparos diseñadas a la medida de las necesidades, cargas 
huecas especiales y configuraciones de cañones diseñados con un fin específico, para generar un 
alto nivel de bajo-balance dinámico, partiendo de bajos-balances o sobre-balances de presión 
modestos. Esta técnica mejora sustancialmente la productividad o la inyectividad del pozo, así 
como la eficiencia operacional de la terminación de los pozos. 
La eliminación de grandes diferencias de presión estática simplifica los preparativos realizados en 
el pozo antes de llevar a cabo las operaciones de disparos en condiciones de bajo-balance. El 
control de la oleada inicial limita los volúmenes de fluido producidos durante la limpieza de los 
disparos, lo que a la vez reduce el riesgo de influjo de arena que puede provocar el atascamiento de 
las pistolas. 
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Además, es probable que no se requieran los pequeños trabajos de acidificación, o lavados de los 
disparos, que a menudo son necesarios para remediar el daño que estos producen. 
 
Gráfico 27: La técnica PURE remueve el daño creado en el punzonamiento 
Fuente: Halliburton 
 
Por otra parte, las operaciones de disparos con bajo-balance dinámico aumentan en número de 
disparos abiertos, lo que incrementa la efectividad de los tratamientos de acidificación y 
fracturamiento hidráulico más extensos. Una mayor densidad de disparos, o cantidad de disparos 
por pie (DPP), también optimiza las operaciones de bombeo porque reduce los requerimientos en 
términos de potencia hidráulica en superficie. 
Otro beneficio es la reducción de la intensidad de las vibraciones producidas por los disparos, lo 
que minimiza el deterioro de la adherencia hidráulica entre el cemento y la formación, y ayuda a 
garantizar el aislamiento por zonas después de los disparos. 
Ahora, la limpieza del daño de los disparos parece estar directamente relacionada tanto con un 
bajo-balance dinámico como con la velocidad de la oleada inicial instantánea, no con la presión 
estática inicial del pozo, ya sea en condiciones de bajo-balance, balance o sobre-balance de presión. 
 55 
 
Esto nos ayuda a explicar los pobres resultados ocasionados de las operaciones de disparos con 
bajo-balance de presión y los buenos resultados inesperados de las operaciones de disparos en 
condiciones de balance y sobre-balance de presión. 
 En esto último se debe tener cuidado ya que si bien es cierto que se puede realizar PURE con TCP 
o Wireline, al realizarlo con TCP podemos controlar que el fluido de matado ingrese al reservorio a 
través de las perforaciones apenas abiertas al momento del disparo evitando un daño posterior por 
invasión de fluidos extraños al reservorio.  
Para realizar PURE y luego evitar por completo la entrada de fluidos extraños al reservorio se 
puede disparar usando una herramienta llamada MAXR que es un ancla usada para colgar los 
cañones en el casing y luego bajar la completación definitiva, luego disparar los cañones, el ancla 
se suelta al fondo del pozo y el pozo se pone en producción. 
 
Ventajas del Sistema Pure 
 
 Induce un bajo-balance dinámico en los primeros 100 milisegundos después del disparo. 
 Permite control independiente de la dinámica post-disparo (Flujo por unos segundos 
después del disparo).  
 No requiere un bajo-balance inicial (estático) alto. Pero es deseable tener bajo-balance 
estático para evitar luego la invasión de fluidos al reservorio. 
 Puede ser sobre-balance cuando dispara TCP debajo de un empacador. Reduce presión 
dinámica en el pozo: reduce la onda de choque en el pozo. Se puede usar con Wireline, 
TCP, Coiled Tubing, Slickline. 
 Aumenta la productividad o inyectividad: maximiza la limpieza de las perforaciones 
 Es efectivo para todos los intervalos perforados: Limpia un amplio rango de 
permeabilidades en un intervalo y aumenta la efectividad de la densidad de disparos  
 Reduce la carga de presión en los aparejos  
 Reduce los requisitos de bajo-balance inicial, ahorrando costos de N2, fluidos, etc.  
 Minimiza el micro anillo hidráulico cemento-formación 
 Provee alternativas entre profundidad de penetración, densidad de disparo, y daño del 
disparo (un sistema solución versus datos API solamente): La productividad o inyectividad 
del pozo es el objetivo principal en el diseño del programa de disparos. 
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ORIGEN DEL DAÑO DE FORMACIÓN 
 
Daño de Perforación 
 
Invasión de sólidos de perforación 
 
 Las partículas materiales contenidas en los fluidos de perforación son potencialmente peligrosas: 
arcillas, cutting, agentes densificantes y viscosificantes, agentes minimizadores de pérdidas de 
circulación. Pueden progresivamente disminuir la porosidad y permeabilidad de la roca reservorio, 
de tal modo que una subsiguiente puesta en producción del pozo o inyección de fluidos hacia el 
reservorio sea difícil.  
A flujos moderados o altos, haría que estos materiales depositados en el sistema, pasen de poro en 
poro aumentando la severidad del daño en las inmediaciones del pozo. 
 
Invasión de fluidos de perforación 
 
 Normalmente, en regímenes de penetración muy elevados, la pérdida de inyección puede llegar a 
ser muy elevada. La alta permeabilidad de las arenas limpias, que tienen mayor invasión de filtrado 
que una roca de baja permeabilidad, usualmente no son afectadas cuando el agua de formación es 
compatible químicamente con el filtrado de la inyección. 
Las arcillas, en su gran mayoría, son extremadamente sensibles a los cambios de salinidad, por lo 
tanto, cualquier cambio en la concentración o en el tipo de sales desde el agua original del 
reservorio en el que fueron precipitadas o estabilizadas, produce cambios catastróficos en la 
porosidad.  
En particular, la reducción de la salinidad o el incremento del pH del agua alrededor de la partícula 
de arcilla ocasionan la dispersión de la misma. 
 Cuando las arcillas se dispersan actúan como pequeñas partículas sólidas que pueden migrar de 
poro en poro, pero con la complicación de que tienen capacidad de acumularse y cerrar al poro 
totalmente, dependiendo del tipo de arcilla y el tamaño de las partículas. 
Los dispersantes pueden agravar las consecuencias de la presencia de arcillas y facilitar la 
precipitación en el interior de los poros. 
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Cuando la circulación durante la perforación se hace a caudales más o menos elevados, el filtrado 
que invade la formación está a temperatura de pozo, muy por debajo de la temperatura de 
reservorio, y el enfriamiento producido genera la precipitación de asfáltenos y parafinas. 
 
Daño de Cementación 
 
El principal objetivo de la cementación es lograr un perfecto aislamiento del anular del casing. 
El cemento no tiene las correctas propiedades de pérdida de fluidos, la formación queda poco 
protegida a la invasión de filtrado, que se ve agravada por las elevadas presiones de trabajo durante 
la cementación, que pueden llegar a ser varias veces superiores a las de perforación y más aún en 
cementaciones con flujos turbulentos. 
Los lavadores siempre contienen grandes cantidades de dispersantes para suspender y acarrear las 
partículas del revoque. 
Lechada de cemento 
 
 El tamaño desordenado de los granos de conforman al cemento, junto con el uso de agentes de 
deshidratación muy eficaces, resultan en una limitada filtración de sólidos y filtrado provenientes 
de la lechada de cemento. El pH relativamente alto del filtrado de la lechada afecta a los minerales 
arcillosos de la formación. 
 
Compresión del cemento 
 
 La etapa de compresión del cemento produce daños severos en arenas no consolidadas. 
 
Daños en la Terminación y Reparación de Pozos 
 
Daños por punzado 
 
 Éste compacta la roca alrededor de la zona atravesada por el proyectil, aumentando la dureza de la 
superficie y reduciendo la porosidad local de la misma hasta en un 80%. 
Compactación de la roca alrededor de los agujeros con la consecuente reducción en la 
permeabilidad local. La sobrepresión introduce restos de formación y las carcazas en la formación, 
además introduce fluidos con sólidos en la formación. 
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Penetración insuficiente, está afectada por la resistencia de la roca, y puede no ser suficiente para 
crear los mencionados canales de by-pass (wormholes). 
Inadecuada selección de la geometría. Se prefiere baja penetración pero con gran diámetro en 
formaciones blandas, mientras que es conveniente elegir pequeños diámetros y gran profundidad en 
formaciones duras. 
Inadecuada elección de la presión diferencial, presiones insuficientes pueden no dar el resultado 
esperado, presiones excesivas pueden fundir la roca en las inmediaciones del agujero, generando 
una pared de vidrio totalmente impermeable. 
 
Daños por fluidos de terminación 
 
Taponamiento de la formación y punzados por sólidos suspendidos, bacterias y/o residuos de 
polímeros, que tienden a bajar la permeabilidad de la formación. Hinchamiento y dispersión de las 
arcillas, bloqueo por agua (water block) y emulsiones (emulsión block) y precipitación de 
incrustaciones. 
Es necesario utilizar fluidos de terminación limpios y filtrados, empleando el uso de bactericidas. 
Los fluidos de terminación normalmente requieren de inhibidores para controlar la corrosión. 
Estos últimos pueden provocar un bloqueo por emulsión (emulsión block), modificar la 
mojabilidad de la roca y precipitar Fe. 
 
Daños en Gravel Packs 
 
Punzados y espacios entre casing y tubing sin arena.  
Gravel pack contaminado por partículas de la formación y por geles sin romper. 
Grasas, pinturas y residuos de polímeros entre la formación y el gravel pack. Inadecuada selección 
del tamaño de la arena del engarbado siendo invadido por finos de la formación durante la 
producción. 
 
Daños durante la producción 
 
 Algunos reservorios no pueden ser puestos en producción a altos caudales de flujo o elevados 
caídas de presión entre el reservorio y el pozo (drawdown) sin ser afectados por fenómenos 
adversos. Fangos nativos y arcillas sueltas entrampadas en la pared poral, pueden comenzar a 
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moverse a flujos elevados, especialmente en el caso en que dos fluidos inmiscibles están siendo 
extraídos en forma simultánea. 
 Dependiendo del tamaño de las partículas, estas pueden bloquear el poro a través de su 
interconexión con el siguiente o migrar hacia otros poros aumentando la viscosidad del fluido en 
producción hacia el pozo. El drawdown excesivo hace caer la presión poral en las inmediaciones 
del pozo, y puede exceder a la fuerza compresiva de la roca. 
 Este fenómeno es mucho más complejo en arenas no consolidadas, donde la pobre cementación de 
la matriz se traduce en un aumento progresivo en la producción de arena de las inmediaciones del 
pozo. 
 El drawdown excesivo en reservorios productores de gas condensado, conduce a una presión de 
flujo por debajo del punto de rocío en el fondo del pozo, ocurriendo una destilación in-situ de las 
fracciones livianas producidas. 
 
Daño durante la limpieza del pozo 
 
 Altas concentraciones de materiales dañinos pueden invadir la formación. 
 
Daño durante el tratamiento ácido 
 
Materiales del tubing que son arrastrados hacia la formación, hay que tener en cuenta que los 
ácidos intercambian iones con los metales, en especial con los de la cañería del tubing y el casing, 
disminuyendo el espesor de los mismos, pudiendo llegar a dañarlos y arrastrando materiales y 
suciedades normales en las cañerías hacia la formación. 
Los surfactantes utilizados para dispersar sólidos durante la acidificación e inhibir la corrosión de 
las cañerías del casing y el tubing por acción del ácido crean dentro del sistema poral bloques de 
emulsión (emulsión blocks). 
 
Bloqueo por agua (water block) 
 
 Precipitación de productos secundarios de la reacción ácida con minerales de la formación. Los 
productos secundarios que podrían formarse, pueden ser analizados y predichos mediante modelos 
geoquímicas que dependen por un lado de la composición de la roca de la formación y de la 
composición del fluido del tratamiento, y por otro lado de las variables termodinámicas. 
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Algunos aditivos utilizados para prevenir la corrosión del hierro del sistema de producción pueden 
formar precipitados. La permeabilidad del sistema poroso puede disminuir como consecuencia de 
residuos de los agentes inhibidores de corrosión. 
 
Tratamientos de control de agua 
 
 La fracción de agua producida por un pozo, puede ser sustancialmente reducida mediante la 
inyección de poliacrilamidas. La mayoría de las veces, sin embargo, la inyección de las mismas 
lleva a una caída en la producción de gas y petróleo simultáneamente con la del agua. 
 
Daño en Pozos Inyectores 
 
Inyectores de agua 
 
 Invasión de sólidos suspendidos y subsiguiente taponamiento. 
 Perturbación in-situ de las arcillas. 
 Incompatibilidad del agua inyectada y la de la formación, o como resultado de la presencia 
de CO2 o SH2 en la formación. 
 Taponamiento por formación de coloides, especialmente los de base hierro, productos de la 
corrosión de la cañería del tubing cuando hay O2 en el agua inyectada. 
 Taponamiento por bacterias. 
 
 
Tipos Varios de Daño 
 
Emulsiones  
La mezcla de fluidos de base agua y base petróleo ocasionan emulsiones en la formación. Las 
emulsiones tienen la particularidad de tener viscosidades muy elevadas, en particular las 
emulsiones de agua y petróleo. Normalmente se forman durante la invasión del filtrado del lodo de 
perforación o durante los tratamientos fluidos posteriores. 
 
Cambios de mojabilidad 
 
 La mojabilidad total o parcial del petróleo en la roca reduce la permeabilidad relativa al petróleo. 
Esto puede ocurrir por el fenómeno de adsorción a través de minerales activos en la superficie de la 
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pared poral. El daño puede ser remediado a través de la inyección de solventes capaces de remover 
la fase de hidrocarburos que está mojando a la roca. 
 
Water Block 
 
 El bloqueo por agua es causado por un incremento en la saturación de agua Sw en las 
inmediaciones del pozo, disminuyendo la permeabilidad relativa al petróleo. El bloqueo, se ve 
favorecido con la presencia de arcillas intraporales, como la illita. Estas arcillas, debido a su forma 
particular y la dirección de su crecimiento, aumentan la superficie de contacto con el fluido, 
disminuyendo al mismo tiempo el tamaño de los poros y la porosidad del sistema, incrementando la 
retención de agua en las paredes porales. 
 
Sarros 
 Los sarros son precipitados minerales, que pueden precipitar tanto durante la perforación, como 
durante la producción (en el tubing) e inclusive en el interior de la formación. 
Normalmente esta precipitación es mucho mayor durante la producción, puesto que se ve 
maximizada por las bajas temperaturas y presiones en las inmediaciones del pozo. 
 
Depósitos orgánicos 
 
 Los depósitos orgánicos son precipitados de hidrocarburos pesados, normalmente asfaltenos y 
parafinas, y pueden ocurrir en la perforación, en el tubing y en el interior de la formación. Los 
mecanismos por lo cuales se origina son variados y complejos, pero el principal motivo es algún 
cambio en las variables termodinámicas a las que está sometido el fluido del reservorio durante el 
proceso de perforación, producción o in-situ en el interior del reservorio; y el mecanismo por el 
cual precipitan tiene que ver con la pérdida de solubilidad en el resto de los hidrocarburos, y una 
vez que precipita, cristaliza. La causa más común que produce este efecto sucede durante la 
producción, donde las inmediaciones del pozo pierden temperatura y presión. 
 
Depósitos mixtos 
 
 Son depósitos compuestos por la mezcla de componentes orgánicos e inorgánicos, que pueden 
incluir también sarros, fangos, sílices y arcillas. 
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Fangos y arcillas 
 
 Este daño incluye la invasión de arcillas provenientes del lodo de perforación (normalmente 
bentonita o atapulgita) y/o por hinchamiento o migración de las arcillas inherentes de la formación. 
 
Daño por Penetración Parcial 
 
Hay varias razones por las cuales un pozo puede terminarse poniendo en producción solo una 
porción de la capa productiva (hw). Esta penetración parcial produce una carga adicional que se 
considera como un tipo especial de pseudodaño, y que no es un daño verdadero. El valor del daño 
provocado por la penetración parcial es siempre positivo, excepto en el caso de pozos desviados. 
 
Prevención de Daños 
 
La prevención de daños apunta a que todas las operaciones realizadas se hagan provocando el 
mínimo daño o la mínima contaminación posible, evitando que la producción se vea afectada. 
Si bien los muchos daños son remediables, las operaciones de reparación de daños son costosas en 
muchos casos y no siempre solucionan el problema completamente. 
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CAPITULO IV 
 
 APLICACIÓN DEL PROPELENTE EN POZOS DEL CAMPO DRAGÓN 
 
Técnica TCP + propelentes (sobre balance) 
 
El crecimiento de la industria del petróleo y gas comienza hace unos 150 años. En 1860, un polvo 
negro denominado “torpedo”, de 3 ft de longitud y 2 pulg. de una tubería de cobre, fue utilizado 
como un rifle de pólvora, teniendo éxito en la estimulación de pozos de petróleo. Nitroglicerina y 
otros explosivos fueron usados como estimulantes hasta 1867, prevaleciendo hasta los años 1940, 
cuando este explosivo usado en la estimulación fue reemplazado por el fracturamiento hidráulico. 
Los propelentes sólidos fueron introducidos en 1970 y son la base de la moderna tecnología de 
propelentes para el uso en el campo petrolero. Se inició con una herramienta cilíndrica, con un 
tapón al fondo; la cual tenía un sistema de ignición, era un poco marginal. 
En años sucesivos la tecnología fue mejorando el desarrollo de la técnica, se realizó una prueba con 
la aplicación de la tecnología de los propelentes sólidos, realzando de esta manera la estimulación 
de los pozos, todo esto con la ayuda de un registrador de datos de alta velocidad, abajo en el pozo, 
más una simulación con un computador sofisticado y el diseño de una nueva herramienta, los 
mismos que han sido diseñados por el grupo de desarrollo de la tecnología del propelente. 
Esta técnica tienen su principio básico en cañoneo desbalanceado estático- dinámico, y con 
procedimientos de competición temporales o permanentes. Una parte importante de la 
investigación de pozos, ha sido tratar de mitigar los daños inducidos por los punzamientos, para 
lograrlo el objetivo principal es lograr disparos 100% limpios, sin importar el tipo de formación 
que se está perforando, ni las condiciones del pozo. Lo que consecuentemente daría como resultado 
una eficiencia del 100%, dando lugar un área efectiva de influjo mayor, de reducido caudal, 
pudiendo controlar arenamientos y posibles fallas en el pozo. Además permitirá que todas las zonas 
contribuyan a una mejor productividad o inyectabilidad de un pozo. 
Las compañías que individualmente colaboraron con sus investigaciones en el desarrollo de la 
Tecnología con propelentes, integrando a la perforación, simulación y producción de pozos, 
modelos computarizados y tecnología de recolección de datos a alta velocidad, son: HTH Technical 
Services, Inc; Owen Oil Tools; John F. Schatz Research & Consulting, Inc; Computalog, IES 
(Instrumentationand Engineering Services), cuyos acuerdos de licencia para el cuerpo de la 
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tecnología de Stimgun están disponibles en el Grupo de Desarrollo de Tecnología de Propelente a 
través de MARATHON OIL COMPANY, como dueña de los derechos del producto. 
El objetivo del grupo es la integración de la perforación, estimulación de pozos, la producción del 
pozo, los modelos computarizados, y tecnologías de recopilación de datos de alta velocidad.  
Cada una de las empresas en particular había estado trabajando en los componentes de la 
tecnología, y cuando Marathon Oil Company tomó la iniciativa de formar el grupo, la experiencia 
conjunta y los recursos resultaron éxito en el desarrollo de esta tecnología.6 
Con el paso de los años los estudios dieron su resultado y se desarrollaron tecnologías que 
mejoraron el método de punzonamiento. Es así que se realizaron pruebas, diseñando una nueva 
herramienta la cual prioriza la estimulación de pozos, junto con programas de simulación 
sofisticados, usando un registrador de datos de alta velocidad. 
 
Gráfico 28: Evolución de los procesos para punzonamiento 
Fuente: Halliburton 
                                              
6
 Janet Emr, StimGunTechnology, Revista, pag. 7, 2009 
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El propelente ha sido diseñado para utilizarlo en tres procesos diferentes, como son: 
 Herramienta de estimulación de pozos. 
 Ensamblaje de Stim Gun (usado generalmente para operaciones de cañoneo).  
 Herramienta de Stim Tube. (usado en operaciones de limpieza y estimulación). 
El éxito de la moderna Tecnología de los Propelentes en el campo de petróleo se debe a: 
 Un integrado paquete de ciencia e ingeniería.  
 Nuevos diseños de herramientas propelente.  
 Alta velocidad de adquisición de datos, con la ayuda de un sofisticado paquete de 
computación.  
 Análisis de datos y optimización del trabajo.  
 Extensa experiencia en el campo. 
 
Descripción de la Técnica del TCP Propelente 
 
El propelente (perclorato de potasio), es un material muy estable y seguro, es un oxidante y 
explosivo. Este se mezcla con un plástico resina epoxi. El producto final es un plástico industrial, 
puede ser de color amarillo o rojo.7 
La camisa requiere tres condiciones instantáneas para inflamarse: confinamiento, presión y 
temperatura; por lo que es básicamente inerte en la superficie debido a que estas tres condiciones 
no existen comúnmente. 
Existe una ligera probabilidad de iniciación si la camisa es impactada (por ejemplo, con un 
martillo) pero la probabilidad es mínima. Para que reaccione tiene que estar confinado más o 
menos a 500 psi de hidrostática.  
Los propelentes se colocan sobre la zona de interés y se encienden en el momento del cañoneo. Los 
gases generados por la deflagración ejercer una carga de presión en la formación que es menor que 
el resistencia a la fluencia a la compresión de la formación de roca.8 
En el agujero, la camisa está confinada en la tubería de revestimiento y existe presión suficiente 
proveniente de la hidrostática y temperatura del agujero creada por detonación de las cargas de 
perforación. 
                                              
7
 Halliburton Company, Propellant,Revista, pag 2.,2010 
8
 Al-Shaheen Well Services Building, PropellantStimulation, Revista, pag.3,2009 
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Gráfico 29: Camisa de propelente   
Fuente: Visita al pozo Dragón Norte 32D 
 
La camisa propelente está expuesta directamente al agujero y no es tan resistente como el mismo 
tubo de cañón. La camisa es similar en resistencia a la tubería de PVC. Debe tener cuidado cuando 
maneje el ensamble de manera que no impacte la camisa. La camisa es quebradiza y cualquier 
impacto puede causarle fractura. El propelente es aplicable a cualquier trabajo de TCP. 
La cantidad de propelente se determina por el cubrimiento (en 10 ft de punzado se coloca 7 ft de 
propelente). Para formaciones consolidadas la cantidad de propelente es menor que para 
formaciones no consolidadas, por la facilidad que tiene de expandirse. El propelente se puede usar 
en pozos inyectores. 
La sarta que se utiliza en Stim Gun, es la misma que la de un cañoneo TCP, solo que en Stim Gun 
se añade las camisas de propelente, las mismas que son colocadas en la parte exterior del cañón y 
sujetadas con collares retenedores. 
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Gráfico 30: Camisa de Popelentes ubicados en los cañones 
Fuente: Visita al pozo Dragón Norte 32D 
 
El cañón es detonado en el agujero según lo acostumbrado y durante el proceso de perforación la 
camisa es iniciada. La camisa, que es un oxidante patentado, arde rápidamente y produce una 
explosión de gas a alta presión. Este gas a alta presión entra a la perforación y crea fracturas 
alrededor de las zonas dañadas y crea un flujo mejorado de la formación al agujero. 
 
Aplicaciones del TCP Propelente 
 
El TCP Propelente se usa: 
 Para lograr una mejor conexión con el reservorio.  
 Para la estimulación de pozos.  
 Para restablecer inyectividad en pozos inyectores.  
 Como un método de pre-fractura.  
 Es un método de limpieza.  
 En pozos horizontales y abiertos donde hay daño  
 No reemplaza una fractura hidráulica. 
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Limitaciones del TCP propelente 
 
 La máxima temperatura para el uso de propelente es 350 ºF.  
 Requiere un mínimo de presión de confinamiento de 500 psi.  
 Requiere por lo menos que se tenga en superficie 100 ft de aire o gas. Requiere utilizar 
cañones de 4 disparos por pie y nunca a 0º fase.  
 Tiene que estar centralizado.  
 Si hay tapones debe estar por lo menos a 50 ft de separación. 
 
Criterios de selección para la aplicación de propelentes 
 
Esta tecnología ha tenido éxito en las siguientes aplicaciones: 
 Para evitar Fracturamiento Hidráulico y tratamiento de ácido.  
 TCP con bajo-balance y sobre-balance.  
 Mejor colocación del gravel pack. 
 Estimulación exitosa cerca del contacto gas/petróleo/agua.  
 Inducción de flujo de arena en pozos de petróleo pesado.  
 Estimulaciones exitosas en pozos horizontales, a hueco abierto, fracturas naturales.  
 Remediación en pozos inyectores. Inyección de polímeros. 
Debido a la amplia aplicación de este producto, es difícil seleccionar al mejor candidato para este 
tipo de estimulaciones. 
Para la selección del pozo candidato se debe tomar en cuenta los siguientes  pasos:  
 Determinar para que se va a usar. 
 Selección de la estimulación apropiada. 
 Simulación en un computador sofisticado. 
 Decidir si la estimulación es apropiada. 
 Revisar los resultados de la simulación. 
Generalmente todos los pozos, en algún momento de su vida son candidatos para la estimulación 
con propelentes, la misma que genera un incremento de producción. Esta metodología se ha venido 
utilizando con extraordinarios éxitos en varias partes del mundo. 
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Proceso de Punzonamiento 
 
El punzonamiento comienza desde el posicionamiento en el fondo del pozo, junto a una zona 
productora, de un “CAÑÓN”, que contiene explosivos con cargas de formas específicas y hechas 
especialmente para poder causar perforaciones en pozos entubados. 
 
Gráfico 31: Herramienta de propelente 
Fuente: Halliburton 
 
Todo cañoneo se genera, en una fracción de segundo, por medio de cargas huecas, las cuales tienen 
un efecto de cavidad explosiva, es decir, tiene un revestimiento de partículas metálicas prensadas 
cuyo objetivo es aumentar la penetración. 
Las cargas consisten de tres partes principales que son: un explosivo, un casco, un liner cónico con 
un cable detonador. Cada uno de estos componentes debe estar fabricado con características 
exactas y con estrictos estándares de calidad. 
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Gráfico 32: Proceso de penetración de la carga 
Fuente: Halliburton 
 
El proceso para realizar los disparos, comienza cuando al detonar el explosivo principal, se produce 
un colapso en la camisa dando lugar a un chorro de partículas metálicas fundidas que se impulsa a 
alta velocidad a lo largo del eje de la carga.  
Este chorro es de gran potencia y se presenta en una forma similar a una ráfaga, la cual tiene una 
punta que va a una velocidad mayor que la de la cola de la misma. Este gradiente de velocidad 
causa un alargamiento del chorro, el cual atraviesa primeramente el revestidor, luego el cemento 
hasta finalmente llegar a la formación. 
Stimgun  
 
Cuando se realiza un punzonamiento, se espera que los perforados sean limpios y exista 
conductividad del reservorio a las paredes del pozo. Pero en muchos casos, lo que se obtiene es un 
túnel lleno de residuos, con una superficie de partículas de acero, de cemento y roca compactada 
alrededor de cada punzado, lo que reduce la permeabilidad efectiva en casi un 75%. 
La herramienta StimTube consiste en un cilindro de trazado propulsor-como material oxidante que 
rodea un tubo de soporte interno de acero que contiene detonante espinal.9 
                                              
9
 Janet Emr, StimGun Technology, Revista, pag. 12, 2009. 
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La técnica de punzonamiento STIMGUN tiene como objetivo generar unas perforaciones limpias, 
y garantiza que el apropiado sobre-balance dinámico junto con el hardware (cañón más propelente) 
y software (Perfpro, PulsFrac), se diseñe el sistema más óptimo para lograr un trabajo de punzado 
exitoso. 
El sistema STIMGUN es más efectivo que los métodos convencionales de perforación pues 
combina la aplicación de cañones con cargas de alta penetración y propelentes. Las camisas de 
propelente se colocan recubriendo al cañón y reacciona en el instante que se produce el disparo, 
produciendo un considerable porcentaje de gas a alta presión pasando por los punzados y 
ocasionando micro fracturas lo que mejora la conductividad del pozo, reduce el daño deformación 
y por ende la permeabilidad efectiva aumenta. 
Componentes 
 
El ensamblaje de Stimgun está conformado por un tubo normal usado en cualquier sistema de 
cañoneo (porta cargas), el cual está armado por explosivos, cargas, booster, primacord (cable 
detonante), y a este conjunto se le adiciona una camisa de propelente al tubo del cañón. Esta camisa 
queda segura al cañón a través de dos anillos que la sujetan al cuerpo del cañón. 
El conjunto StimGun tiene dos componentes principales - Una pistola de perforación de acero 
hueco convencional y una camisa de material propulsor especial rodea el arma.10 
 
Gráfico 33: Diagrama de conjunto StimGum 
Fuente: Halliburton 
                                              
10
 Janet Emr, StimGun Technology, Revista, pag. 11, 2009. 
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El propelente es un compuesto oxidante formado por partículas de perclorato de potasio y una 
resina epóxica. Por tal no debe considerarse como explosivo y para su activación necesita de 
condiciones instantáneas de presión, temperatura y además confinamiento. 
Cuando el propelente reacciona por la acción de los explosivos genera un gas, de alta tasa de 
expansión aproximadamente 1500:1 y ultrarrápida (en milisegundos). 
Con la activación del propelente se presenta una estimulación en los punzados, y esto es una 
consecuencia de la liberación de CO2 (gas) en condiciones de sobre-balance, logrando micro 
fracturas en el túnel del punzado, mejorando la conductividad del reservorio. 
Condiciones para el uso del StimGun 
 
Las condiciones de reservorio no necesariamente deben ser las mejores para poder aplicar Stimgun, 
por el contrario, este proceso puede ser aplicado en condiciones petrofísicas pobres 
(considerándose en Ecuador como permeabilidades bajas, a las formaciones que tienen una 
permeabilidad menor a 300md) ya que su objetivo es mejorarlas con la aplicación del propelente. 
Así mismo, el ensamblaje StimGun puede ser bajado al pozo por medio de cable eléctrico, tubería, 
tubería de perforación, o con tubería flexible, TCP (Tubing Coveyed Perforating). 
 
Datos necesarios para una propuesta con Stimgun propelente (TCP)  
 
Configuración mecánica del Pozo 
 
Es necesario conocer el detalle de la condición mecánica del pozo, en especial: 
 Detalle de Revestidores. 
 Detalle de Tuberías. 
 Deben conocerse parámetros como: pesos, dimensiones, profundidades, desviación del 
pozo, longitudes, conexiones, profundidades. 
Registro 
 
Se debe disponerse de registros tales como: 
 Registros de Temperatura. 
 Registros de Desviación (Selección del cabezal de disparo). 
 Registros de cementación (CBL, CASTV, USIT, SBT). 
 Cualquier otro Registro corrido. 
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Parámetros de Yacimiento 
 
Es sumamente importante disponer de varios parámetros principales, ya que de ellos depende la 
selección de un sistema de cañoneo óptimo para una aplicación en particular, entre estos 
parámetros están: permeabilidad, Porosidad, Temperatura, Condiciones del Cemento, Presiones. 
Una vez que se obtienen estos parámetros, y en conjunto con las condiciones mecánicas del pozo se 
hacen las simulaciones correspondientes para obtener el desempeño de la carga y cañón 
seleccionado en condiciones de fondo para lo cual se tiene en cuenta lo siguiente: 
 Los simuladores disponibles son: WEM, PerfPro, PulsFrac; se debe tomar en cuenta 
los formatos adecuados. 
 La temperatura es un parámetro básico para la selección del explosivo de trabajo 
(HNS, PYX, HMX, RDX). 
Como se puede notar el sistema de cañoneo con propelentes resulta ser de mucha utilidad para 
mejorar las condiciones de producción, pero el uso del propelente en el cañoneo tiene ciertas 
limitaciones tales como: 
 El propelente soporta una temperatura máxima de 350ºF. 
 Para su uso se necesita de una presión mínima de confinamiento de 500 psi. 
 En superficie debe tener por lo menos 100 ft. de aire o gas. 
 En el ensamblaje de los cañones se requiere utilizar cañones de por lo menos 4 tiros 
por pie y nunca a 0º fase. 
 El sistema tiene que estar centralizado. 
 Las empacaduras tienen que estar separados a por lo menos 50ft 
 Si el ensamblaje se baja por medio de cable, la velocidad es restringida por protección 
del sistema la cual es máximo de 50 ft, por otro lado la aplicación con TCP no presenta 
ningún inconveniente. 
Principios de funcionamiento del StimGun 
 
El cañón es detonado como en un sistema de cañoneo normal y durante el proceso la camisa de 
propelente se activa rápidamente y produce una explosión en la cual hay liberación de gas a alta 
presión. Este gas es el que entra en los túneles de los disparos y crea mini fracturas alrededor de los 
agujeros y reduce la zona dañada, dando origen a una mejor conductividad del reservorio al pozo. 
La fractura de los punzados ocurre y crece debido a la continua generación de gas y al consumo 
progresivo de propelente y la reacción del gas se realiza en 12 milisegundos. 
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Gráfico 34: Microfracturas roducidas por el propelente 
Fuente: Halliburton 
 
Ventajas 
 
Una de las principales ventajas del STIMGUN como tal, es que permite profundizar, garantiza la 
limpieza en el túnel de las perforaciones y de esta manera queda el pozo estimulado o permite la 
preparación para estimulación. 
 Garantizar la conectividad con la formación. 
 Se puede aplicar en formaciones con baja permeabilidad. 
 Reducción de Finos. 
 Excelente herramienta para estimulaciones en pozos horizontales. 
 Permite cañonear un intervalo largo o un corto con la misma eficiencia. 
 El Stimgun puede ser aplicado en pozos con temperatura hasta 350 grados ºF. 
 Se puede utilizar el Stimgun como parte de una sarta de TCP para cañoneos de bajo 
Extremo Sobre Balance. 
 El ensamble de Stimgun puede ser bajado con tubería (TCP) por debajo de una 
empacadura. 
 
Desventajas 
 No se puede utilizar esta tecnología para cañoneos que requieren profundidad de 
penetración limitada. 
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 Esta tecnología no permite cañonear con cero grados de fase. 
 Por seguridad no se debe aplicar el Stimgun cuando la base del intervalo a punzonar esté 
ubicada a menos de 50 ft del fondo, es decir del tapón. 
 
Sistema Bajo balance Dinámico mediante SURGEPRO 
 
El SurgePro es un sistema de surgencia dinámica que permite efectuar disparos con bajo balance, 
optimizando el índice de productividad porque crea un desbalance dinámico entre el yacimiento y 
el pozo. 
El proceso consta de un sistema convencional de cañoneo, pero su innovación es una cámara al 
vacío cuya función es la siguiente: en el instante en que se ejecuta los disparos el pozo se presuriza 
debido a la energía resultante del cañoneo. Inmediatamente la cámara al vacío del SURGEPRO se 
activa absorbiendo la mayor cantidad de residuos originados por los disparos, garantizando la 
limpieza de las perforaciones y mejorando los índices de productividad. 
 
La camisa de circulación del “SurgePro”, que baja cerrada, se abre en el momento del cañoneo 
mediante la activación de un disco de perclorato de potasio que se encuentra en el interior de la 
misma. El perclorato activado abre la camisa permitiendo que el fluido del yacimiento llene las 
secciones de cañones, creando el efecto de surgencia dinámica. El desbalance puede durar varios 
milisegundos. 
 
Gráfico 35: Funcionamiento del SURGEPRO. 
Fuente: Halliburton 
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Secuencia de Cañoneo 
 
 Activación de la Carga.- Cada ignición ocurre en milisegundos y todos los disparos duran 
varios milisegundos. 
 Los conductos son creados por el jet en microsegundos. 
 La energía residual (mayormente gases) permanece en el cañón. 
 La presurización de perforaciones y del pozo se inicia a partir de una compleja onda de 
movimiento de los fluidos. 
 El intercambio de fluidos ocurren entre el cañón, el pozo y la formación, dando lugar a los 
Transientes de Flujo. 
 
Sensor FastGauge  
 
El FastGauge fue desarrollado por el IES (Instrumentation and Engineering Services). Permite 
monitorear y grabar la condición quasi-estático del yacimiento o cambios rápidos de presiones 
asociadas con pruebas de pozos y producción. 
El sensor también se puede utilizar para medir el movimiento, la aceleración y los niveles de 
vibración de la sarta de cañoneo. 
Los avances tecnológicos de los medidores (gauges) son empleados por la industria del petróleo y 
del gas, como es el caso del Series 200 High Speed Pressure Gauge, mostrado en la figura y 
utilizado en este trabajo. 
 
Gráfico 36: Sensor FastGauge 
Fuente: Halliburton 
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Una aplicación especial del FastGauge de 1-11/16 pulgadas, OD, es utilizado como “drop bar” para 
encender el cañón y el propelente. La barra de disparo puede ser dejada en el pozo el tiempo 
necesario para registrar datos de presión. 
 
 
Especificaciones Del FastGauge 
 
Las especificaciones son las siguientes: 
Memoria: 1 millón de datos 
Graba a alta velocidad: 115,000 datos por segundo. 
Frecuencia del sensor: 0 – 10,000 Hz 
Rango de temperatura: -40°C hasta 120°C 
Precisión: 0.024% 
Si el rango de la presión es de 0 - 20,000 psi, la precisión es de ± 4.8 psi 
Tamaño y peso 
 OD:1-11/16” OD 
 Longitud: 10.5’; peso: 50 lbs. 
 
TECNOLOGÍA TCP EXTREMO SOBREBALANCE 
 
En muchas formaciones, la presión remanente del reservorio o bajo-balance es insuficiente para 
limpiar efectivamente las perforaciones como fue sugerido por King y asociados (1985) y otros. En 
otros casos, donde la capacidad de la formación es cuestionable y el riesgo de grupos de 
perforaciones glutinosas es mayor, suficiente presión bajo-balance no es posible. 
Para tratar el problema de daño en las perforaciones en estos casos, muchos (Handren y asociados 
1993, Pettijohn y Couet, 1994; Zinder y Oriold, 1996) han sugerido usar perforaciones extremo 
sobre-balance (EOB por sus siglas en inglés), la cual está cercana a una técnica de estimulación del 
pozo perforado. 
 La perforación EOB también proporciona fracturas en las formaciones en preparación para otros 
métodos de estimulación, por lo tanto, elimina la necesidad por los métodos convencionales de 
fracturamiento. La técnica EOB involucra presurizar el pozo con gases compresibles arriba de los 
volúmenes relativamente pequeños de líquido. 
 Los gases tienen un alto nivel de almacenamiento de energía. En la expansión en el instante de la 
detonación del cañón, los gases son usados para fracturar la formación y desviar fluidos a todos los 
intervalos. La alta tasa de flujo a través de fracturas relativamente estrechas en la formación se cree 
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que mejora la conductividad cercana al pozo por extensión de las fracturas más allá del daño de 
formación debido a la perforación del pozo. 
Muchos trabajos con perforaciones EOB son diseñadas con un mínimo nivel de presión de 1.4 
psi/ft de profundidad vertical verdadera. Para optimizar resultados, se sugiere utilizar los niveles de 
presión más altos posibles sin comprometer la integridad del pozo o seguridad de la operación. 
 
Gráfico 37: Sarta de TCP Extremo Sobre-balance 
Fuente: Halliburton 
 
FUNCIONAMIENTO DE LA TECNOLOGÍA DE PROPELENTE EN POZOS DEL 
CAMPO DRAGÓN 
 
Desde los inicios de la producción de las estructuras Dragón, Dragón Norte y Dragón Este se han 
presentado varios indicadores que han hecho tomar la desición de utilizar la tecnología del 
propelente en la mayoría de los pozos que han sido perforados hasta la actualidad. 
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Condiciones para aplicación 
 
El uso del propelente en el campo Dragón se debe principalmente a: 
Las pobres condiciones petrofísicas que este posee, bajos valores de Premeabilidad (K) y porosidad 
(Ø), lo que hace que los reservorios sean considerados apretados.  
Esto hace necesario usar el propelente para poder aumentar la conectividad mas no la 
permeabilidad de los reservorios, mediante la creación de microfracturas que se producen debido a 
los altos niveles de presión que el dioxido de carbono causa, el cual es resultado de la combustión 
instantanea del propelente. 
La utilización de los software PerfPro - PulsFrac y la evaluación del tipo de roca, tipos de fluidos, 
porosidad, permeabilidad de la formación, y la ejecución de simulaciones, ayudan a determinar si 
la técnica de PROPELENTES seria apropiada para el punzonamiento con bajo –balance y sobre- 
balance dinámico de un pozo. El logro adecuado del  desbalance y el propelente asegura la 
limpieza de los túneles. 
 
POZOS EN LOS QUE SE APLICÓ LA TÉCNICA DE CAÑONEO CON PROPELENTE 
 
POZO DRAGÓN ESTE - 9D 
 
Historia del pozo 
 
El pozo Dragón Este 9D es un pozo de desarrollo direccional perforado por EP 
PETROECUADOR. La perforación inició el 24 de febrero de 2011 y terminó el 26 de marzo del 
2011, como reservorio objetivo principal es la arenisca Napo “T” y “U”, empezando su producción 
el 9 de abril del 2011 con 960 BFPD, un BSW de 8%, 883 BPPD del reservorio “T inferior” con un 
petróleo de 29 API y una presión inicial de 2400 psi.  
 
Fecha de Completación: 09-Abr-2011 
1. Toman registro CBL-VDL-CCL-GR  desde 10320’ @ 8730’, segunda pasada 10320’ @ 
9800’, se observa buen cemento en zonas de interés. 
2. Bajan cañones con cable eléctrico, correlacionan y punzonan @: 
10086’ – 10096’ (10’) Arena “TI” a 5DPP 
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3. Arman y bajan equipo BES, DN – 1100 (142, 126, 126, etapas) Serie 400, Motor, (150 HP 
/ 2300 Volt/39.5 Amp), Serie 562. 
4. Realizan prueba de rotación a 60 Hz. 
 
Cuadro 9: Prueba de Producción del pozo Dragón Este 9D 
BFPD=  960 BBLS 
BSW= 8 % 
Pintk= 2400 Psi 
Tintk= 217 ºF 
Tm= 279 ºF 
Frecuencia= 53 Hz 
Amp= 26-26-25 A 
Voltaje F/F=  1322-1301-1310 V 
TREC= 410 BBLS 
Fuente: EP Petroecuador 
 
 
Cuadro 10: Prueba de producción del pozo Dragón Este 9D 
       FECHA ARENA   MÉTODO BFPD      BPPD BSW      API       PC 
09/04/2011 “Ti”               PPH 960 883 8% 29 NR 
Fuente: EP Petroecuador 
 
W.O. #01: Cambio de Equipo BES por atascamiento, 13-Jul-11 
 
 Sacan equipo BES REDA (3 BOMBAS DN-1100) en 3 ½ tubería EUE, Giro de conjunto 
atascado; primera y segunda bomba atascado con presencia de escala, tercera bomba giro 
duro, separador de gas con intake completamente obstruido por cada sólido de químicos. 
 Bajan BHA de limpieza, circulan casing-tubing, sacan BHA. 
 Bajan BHA de prueba en tubería 3-1/2’’ hasta 9944’ asientan retrivamatic @ 9944’ 
prueban OK. Evalúan pozo con unidad MTU;TREC=19417 Bls; BFPD= 1104; BSW=2% 
BPPD= 1082; T.EV=418 HORAS. 
 Reversan Jet, controlan pozo, sacan BHA de evaluación.  
 Bajan equipo BES (2 bombas) GN-2100 (110/110 etapas) en 3-1/2’’ tubería, realizan 
prueba de rotación ok. 
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Cuadro 11: Prueba de producción Dragón Este 9D después de W.O. #01 
BFPD=  2035 BBLS 
BSW= 100 % 
Pintk= 2218 Psi 
Tintk= 222 ºF 
Tm= 279 ºF 
Frecuencia= 44 Hz 
Amp= 73-81-80 A 
Voltaje F/F=  1263-1264-1280 V 
TREC= 434 BBLS 
Fuente: EP Petroecuador 
 
W.O. # 02 Recuperar BES, evaluar sin torre y rediseñar BES  26-08-11   
 
1. Sacan equipo BES REDA (2 BOMBAS GN-2100)  en 3 1/2’’ tubería EUE, Giro de conjunto 
suave; mecánica y eléctricamente  ok. Entre  Bombas, protectores y motor exteriormente presenta 
sólidos de color blanco que no  reacciona con HCL, ligeramente soluble en agua., Tubería en buen 
estado.  
2. Bajan BHA de limpieza y bajan calibrando y probando con 3000 psi hasta 10285’ circulan casing 
–tubing, sacan BHA  
3. Bajan BHA de prueba en tubería 3-1/2’’ hasta 9944’ asientan packer Arrow a  9908’ prueban Ok.  
4. Intentan evaluar no aporta. 
5. Realizan estimulación a “Ti” con  solventes + HCL al 10% con CTU (Cia Halliburton). 
6. Evalúan pozo con unidad MTU con elementos; TREC=30211 Bls; BFPD= 768; BSW =13% 
BPPD= 668; T.EV=695 HORAS. (toman fluyente Pwf=2321 psi). 
7. Reversan Jet, controlan pozo,  sacan BHA de evaluación.  
8. Bajan equipo BES (2 bombas) DN -2150 (93+93 etapas)+ Y-TOOL  en 3-1/2’’ tubería EUE, clase 
“A”,  realizan prueba de rotación ok. 
  
Cuadro 12: Prueba de produción Dragón Este 9D depués W.O. # 02 
BFPD=  1639 BBLS 
BPPD=  328 BBLS 
BSW= 80 % 
Pintk= 2664 Psi 
Tintk= 219 ºF 
Tm= 279 ºF 
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Frecuencia= 53 Hz 
Amp= 26 A 
Voltaje F/F=  1262-1270-1260 V 
Voltaje F/T=  1310-1294 V 
THE= 9   
Fuente: EP Petroecuador 
 
Cuadro 13: Prueba de produción Dragón Este 9D 
 
FECHA ARENA  MÉTODO BFPD BPPD BSW API    PC 
Antes  26/08/2011 “Ti” PPS off por bajo aporte     
Después 09/10/2011 “Ti” PPS 1704 1568 8% 31 100 
Fuente: EP Petroecuador 
 
W.O. # 03: Punzonar UI, Evaluar y Diseñar BES, 05-04-2013 
 
1. Sacan Y-TOOL y  equipo BES REDA D2150N  en tubería 3 ½’’ EUE. Handling sub sale 
desprendido del niple de la Y-TOOL por corrosión. Motor no se puede tomar medida eléctrica 
por que MLE se encuentra desprendido. Cable con bajo aislamiento.  
2. Weatherford baja completación TCP con propelente con cañones de 4 1/2’’ de alta 
penetración  bajo balance en tubería de 3-1/2’’: Midiendo, calibrando y probando con 2000 psi 
cada 20 paradas (Establecer colchón de agua). Correlacionan y punzonan: 
Arena “Ui”: 9852’-9865’ (13’) a 5DPP 
3. Evalúan arena “Ui” con elementos de presión, JET 9A de Petrotech y camión bomba al 
tanque: 
TBR=2034; BFPD= 288; BSW =36%, BPPD= 184; THE=170 
4. Realizan BUILD-UP de 20 horas. Pws=1911 PSI, Pwf=1911 PSI. 
5. WTF baja conjunto TCP EN TUBING DE 3-1/2” para repunzonar el mismo intervalo:  
Arena “Ui”: 9852’-9865’ (13’) a 5DPP 
6. Evalúan arena “Ui” con elementos de presión, JET 9A de Petrotech y camión bomba al 
tanque: 
TBR=2302; BFPD= 888; BSW =97%, BPPD= 27; THE=63 
7. Bajan BHA moledor. Muele CIBP a 10000’. 
8. Bajan BHA de limpieza 10310’. Circulan. Limpian. Sacan. 
9. Bajan completación de fondo definitiva en tubing de 3-1/2” con dos packers. 
10. Realizan prueba de producción a la arena “Ui” con JET 10J y MTU de Sertecpet al TK: 
 83 
 
TBR=135; BFPD= 216; BSW =100%, BPPD=0; THE=6 
Cuadro 14: Prueba de produción del pozo Dragón Este 9D 
 
FECHA ARENA  MÉTODO  BFPD BPPD BSW API    
Antes  12/02/2013 “Ti” PPS  BES off por fase a tierra   
Después 28/07/2013 “Ui” PPH  468 332 29% 26.4 
Fuente: EP Petroecuador 
Historial de Producción del Dragón Este - 09 
 
Cuadro 15: Pruebas Iniciales del pozo Dragón Este 9D 
FECHA ZONA BPPD BSW MÉTODO 
11-abr-11 TI 883 8% PPS 
Fuente: EP Petroecuador 
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Cuadro 16: Historial de Produccón del pozo Dragón Este 9D 
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Fuente: Petroamazonas EP  
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Propuesta Dragón E9 TCP Stimpro a la Arenisca “Ui” 
 
 
Gráfico 38: Registro de la arena “Ui” desde 9852’-9865’ (13’) 
Fuente: EP Petroecuador 
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Análisis de Registro Eléctrico de la arena “Ui” 
 
En el intervalo de la arena “Ui” tenemos un GR mínimo con buena resistividad comprendida entre 
20 y 200 Ω*m. Mientras que tenemos desde 9866’ hasta 9870’, 4’ pies de lutita debido al pico 
brusco en el GR y a partir de los 9880’ tenemos un acuífero debido a su baja resistividad. 
 
Cuadro 17: Propiedades Petrofísicas del reservorio 
Presión inicial (psi) 2100 
K (mD) 71.4 
S 6.37 
Ø (%) 16 
Espesor de la formación (ft) 13 
Fuente: EP Petroecuador 
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Simulaciones de cañoneo convencional y cañoneo con STIMPRO 
Cuadro 18: Comparación de cañoneo convencional y Stimpro 
Technique  
Charge 
Type  
Formation Average 
Frac 
Grad   
Frac 
Length 
Max  
Well 
Condition 
DUB  
Well 
Condition 
SUB  
Cushion 
Pressure  
Total 
IP  Nodo  AOFP  
Penetration  
Exit 
Hole  
Skin  
inch  inch  psi/ft  ft  psi  psi  psi     STB/Day/psi  Bfpd x psi  bfpd  
TCP  
Hero 
Plus  
239.787 0.3742  
n/a  n/a  n/a  n/a  1000 6.37  0.2912  306 x 1023  517 
TCP 
StimPro  
Hero 
Plus  
0.65  4.5  800 1300 1000 1.41  0.44544  480 x 1023  807 
 
Fuente: EP Petroecuador 
 
Gráfico 39: Aumento del IPR del pozo con la aplicación de Stimpro 
Fuente: Weatherford 
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Secuencia Operativa del empleo de Stimpro 
 
TCP TÉCNICA STIMPRO para generar desbalances estático y sobre/bajo balance dinámico a la 
arenisca Napo “Ui” 9852´-9865´ (13´),  SUB= 1000,  Minifrac = 4.5 ft mediante 4 camisas de 
propelente 12 ft. 
1. Realizan Reuniones de Seguridad y Rig Up de Equipo. 
2. Corren canasta calibrada (anillo 5.6”) con Gr-CCL. 
3. Realizan registro de evaluación de cemento GR-CCL-CBL-VDL-URS. 
4. Arman aparejo propuesto TCP STIMGUN con tubing 2 7/8” y 3 1/2”. 
5. Colocan 10 camisas de propelente en cañones. 
6. Bajan midiendo y calibrando; evitar exceso de grasa en pines. 
7. Espacian y colocan cañones en profundidad + 10 bajo lo previsto.  
8. Correlacionan Gr-CCL 1 11/16”. 
9. Asientan Packer con 20Klb y presurizar anular con 500 psi. 
10. Arman líneas de superficie y desfogue para monitoreo de surgencia–soplo. 
11. Amarran cuñas, colocar elevador con bloque. 
12. Setean sensor y lanzar de superficie. 
13. Monitorean moción en cabezal para evidencia generación del DUB. 
14. Monitorean detonación de cañones en superficie y soplo.  
15. Monitorean presión en anular  (500 psi) +/ 10 min. 
16. Relajan presión de anular, levantar bypass. 
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Gráfico 40: Combustión de propelente 
Fuente: Weatherford 
 
Contingente 
 En caso de no evidencia de detonación presurizar cabezas hidráulicas hasta 3000 psi en 
superficie. 
 En caso de no detonación es necesario pescar Sensor fastgauge con slickline.  
 En caso de no abrir bypass del packer, abrir camisa  de 3 1/2”. 
 Verificar RATE de csg, tbg, cabeza, etc, para simulaciones de propelente.  
 En función de la evaluación de cemento  URS se proveerá cañones, tapones y retenedores 
para squeeze. 
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Cuadro 19: Build Up de la arena U inferior en el pozo Dragón Este 9D, 16-03-2013 
Pi (Psi) 1958 
h (ft) 13 
K(h) (mD) 134 
S 9.25 
Ø (%) 16 
BSW (%) 45 
Api 29.3 
J (STB/D)/psi 0.314 
Fuente: EP Petroecuador 
 
Secuencia operativa de los eventos el pozo Dragón Este 9D  
 
 Evalúan arena “Ui” con bomba jet 9-a de Cia Petrotech. pozo se cierra para restauración de 
presión. 
 Reversan bomba jet 9-a desde la camisa de 3 1/2" @ 9627', bomba sale sin los cauchos, 
Dygoil wireline recupera elementos de presión de no-go de 3 1/2" @ 9656' + baja asentar 
standing valve. 
 Evalúan arena "Ui” sin elementos de presión con bomba jet 9-a de Cia Petrotech con 
unidad de bombeo de Cia  MKP al tanque del Rig. 
 Continúan evaluando arena "Ui”  
o Prod/día = 288 bls 
o Bsw = 36 % 
 Reversan bomba jet 9-A desde la camisa de 3 1/2" @ 9627', se controló el pozo con agua 
filtrada y tratada con químicos (9ntu) @ 9627'. 
 Se sacó el conjunto TCP en tubería de 3 1/2" llenando el pozo. 
 Técnico Cia Weatherford desarma conjunto TCP. 
 Técnico de Cia Weatherford arma conjunto TCP: tapón de 3 3/8" + cámara de vacío de 4 
1/2" + cañón de 5 DPP con 4 camisas propelente + espaciador de 2 7/8" + cabeza de 
disparos de 2 7/8" + tubo de 2 7/8" + underbalance de 2 7/8" + 4 tubos de 2 7/8" + x.o. de 2 
7/8’’ x 3 1/2" + marca radioactiva de 3 1/2" + tubo de 3 1/2" + x. o. de 3 1/2" x 2 7/8" + 
packer HD de 7 x 2 7/8" + x.o. de 2 7/8’’ x 3 1/2’’ + tubo 3 1/2" + no-go de 3 1/2" + tubo 
de 3 1/2" + camisa de 3 1/2". 
 Bajó conjunto TCP en tubería de 3 1/2" hasta 9879' (2545' de colchón de agua). 
 Cia Weatherford bajó a correlacionar profundidad de cañón con CCL–GR. 
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 Continuó correlacionando con GR profundidad de cañón, técnico Weatherford asienta 
packer HD de 7 x 2 7/8" @ 9650', se prueba casing con 600 psi ok. 
 Se soltó barra para detonar cañón sin éxito, se procedió a detonar cañón hidráulicamente 
con 1800 psi ok, se repunzonó intervalo de arena "Ui", se observó soplo débil y se realizó 
prueba de admisión con 1500 psi, presión cae 600 psi por minuto. 
 Cia Dygoil w/l abrió camisa de 3 1/2" @ 9577', baja elementos de presión hasta no-go de 3 
1/2". 
 Circuló en reversa para limpieza de esquirlas de disparos. 
 Desplazando bomba jet 9-A de Cia Petrotech hasta camisa de 3 1/2" @ 9577' con unidad 
de Cia MKP. 
 Evaluó arena "Ui". 
o Prod/día = 888 bls 
o Bsw = 97 % 
 Reversan bomba jet 9-A de Cia Petrotech desde la camisa de 3 1/2" @ 9577', controló el 
pozo + circuló @ 9577'. 
 Desasentó packer @ 9648' + sacando conjunto TCP en tubería de 3 1/2", desarmó conjunto 
TCP. 
 Bajó BHA moledor en tubería de de 3 1/2" hasta 10000' (CIBP). 
 Molió CIBP de 7" de 10000' @ 10001.5' con junk mill de 6 1/8" con 2000 lbs de peso, 80 
rpm, 3.5 bls con bomba de lodo. 
 Circuló para limpiar el pozo @ 10001.5', sacó BHA moledor. 
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Cuadro 20: Costos de aplicación de la técnica Stimpro en el pozo Dragón este 9D 
 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Gráfico 41: Diagrama del pozo Dragón Este 9D 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Posterior Reacondicionamiento sin torre del pozo Dragón Este-9D, 11-04-2013 
 
El objetivo del Reacondicionamiento sin torre del pozo Dragón Este-9D es: 
 Realizar estimulación matricial con coiled tubing a la arena “U Inferior” para recuperar 
producción. 
 El trabajo consiste en: sacar bomba jet, realizar estimulación matricial con NH4CL (2%) al 
intervalo 9852’-9865’ de arena “U Inferior” mediante unidad de coiled tubing y bajar 
bomba jet para evaluar la mencionada arena. 
Los volúmenes de químico propuestos y la secuencia de bombeo para realizar la estimulación 
matricial a la arena “U Inferior” son las siguientes: 
Cuadro 21: Fluidos para el Coiled Tubing 
FLUIDO VOLUMEN 
Preflujo (HCL 10%) 14.9 bls 
Tratamiento Principal OCA XP 29.3 bls 
Prueba de inyectividad NH4CL 2% + U066 10    bls 
Fluido de desplazamiento NH4CL 2% 90    bls 
Fuente: EP Petroecuador 
 
El pozo fue completado el 9 de abril de 2011. Estado actual del pozo (11/04/2013): Cerrado por 
bajo aporte de la arena “U inferior” siendo la  causa para haber sido programada esta estimulación. 
Última dato de producción registrado de la arena “U inferior”: 16 BPPD con 96 % BSW al 12 de 
abril de 2013. 
En razón de la utilización de NH4Cl (2%) en la arena “U Inferior”, tomar las medidas necesarias 
con el fin de evitar posible daño y/o taponamiento al yacimiento productor. 
Una vez realizado el trabajo de estimulación matricial, evaluar el yacimiento “U Inferior” con 
restauración de presión por un período de 15 días, luego de lo cual solicitar tasa de producción 
permitida. 
Análisis de los eventos en el pozo 
 
El pozo Dragón Este 9D inició su producción el 9 de abril del 2011 con una bomba DN-1100, 
arena Ti, BFPD=1102, Bsw estabilizado de 12% y un API seco de 29.9, a pesar de que esa cantidad 
de agua era sumamente baja se decidió inyectar químico antiescala en una concentración de 200 
ppm sin embargo el día 12 de julio del 2011 a los 94 días de funcionamiento del equipo este falló y 
el pulling que se realizó el 13 de julio se pudo evidenciar que existía depósito  de químico 
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polimerizado en el intake, protector y parte del motor, también la presencia de escala en el interior 
de las bombas siendo estas las razones para que el equipo se atascara. 
La revisión del equipo evidenció que en el interior de las bombas los difusores y los impeller se 
encontraban recubiertos por escala, 
El 6 de Agosto se finalizó las operaciones de work over, se bajó una bomba GN-2100 de mayor 
capacidad, la producción del pozo fue de 1726 BFPD con un BSW de 6%, con los antecedentes 
anteriores se decidió inyectar antiescala en una concentración de 300 ppm.  
El 26 de Agosto, el pozo deja de aportar exactamente a los 20 días de funcionamiento y se esperó 
pulling para determinar la causa de la falla. 
Al tratarse de un pozo con un bajo aporte de agua, resulta muy improbable que se pueda depositar 
una cantidad considerable  de carbonatos como para que se atasque una bomba, sin embargo por las 
elevadas velocidades y caídas de presión que se generan en el interior del equipo este equipo puede 
llegar a dañarse y el tratamiento químico no va a ser 100% eficiente, pues no existe un contacto 
adecuado con el agua en el corto tiempo de contacto, siendo esto último la razón para que el 
químico se lo inyecte diluido en una proporción elevada. 
Este problema fue producto de una aplicación inadecuada y sobredosificación de antiescala, esto 
debido a que no se pudo realizar seguimientos al pozo ya que presento bajo contenido de agua y 
por otro lado el no conocimiento de los sólidos que aportaba la formación. 
El pozo continuó produciendo durante un año y cuatro meses en los que el BSW fue subiendo hasta 
alcanzar un valor de 90%. El 2 de marzo del 2013 inició el work over No 3 cuyo objetivo fue: 
“Punzonar “Ui” con propelentes, evaluar  y diseñar BES”. 
El 18 de marzo del 2013 se decide punzonar la arena U inferior con 4 pies de propelente con TCP 
de 4.5’’, fase 60, 5DPP por la compañía Weatherford, Toda la operación de disparo que consistió 
en el cañoneo de la arena U inferior del intervalo 9852’-9865’ (13’) tuvo un valor total incluyendo 
la correlación de TCP 4.5’’ de $. 92,605.97. 
Luego del cañoneo la producción fue de 192 BFPD con un BSW de 60% y hasta el 26 de julio del 
2013 tuvo 468 BFPD, 332 BPPD y un BSW de 29%. El propelente en este pozo resultó beneficioso 
ya que la producción de petróleo fue buena luego de su aplicación, se obtuvo 468 BFPD que estuvo 
muy cerca a los 480 BFPD propuesto en el análisis nodal de la simulación del cañoneo. 
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DRAGÓN NORTE 6D 
 
Historial de Completación  
 
Fecha de completación: 05-01-2010 
Perforaciones Iniciales: 9980’ - 10004’  (24’)   5DPP “Ui” 
   
Cuadro 22: Prueba de producción del pozo Dragón Norte 6D 
PRUEBA FECHA BPPD BSW ZONA METODO 
INICIAL 27/12/2009 1129 2 Ui PPH 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
Inicia operaciones de pruebas y completación el 17-12-09. 
1. Halliburton bajó conjunto TCP (PROPELENTES), colchón de agua de 2500’, cañón de     4 
5/8”, packer R3, marca radioactiva en TBG de 3 ½” SEC, clase “A”, hasta 9894’. Se asentó 
packer a 9839’. Sueltan barra detonadora y se punzona: arena U inferior 9980’-10004’ (24’) 
@ 5 DPP. Pozo sopló pero no fluyó. 
2. Se evaluó arena U inferior con elementos de presión al tanque bota: BFPD=1152, 
BPPD=1129, BSW=2%, THE=68, TBR=3282, 27.9ºAPI. 
3. Se cerró el pozo para Build Up por 16 horas. 
4. Se reevaluó la arena “Ui” al tanque bota: BFPD=1128, BPPD=1120, BSW=1%, THE=147, 
TBR=3516, 27.9ºAPI. 
5. Completan el pozo para producir con BES Centrilift: (1) Sensor Centinel III, serie 450. (1) 
motor 1114 HP, 2330V, 30AMP, serie 562. (1) protector serie 513, (1) separador de gas serie 
513. (2) Bombas P18XH6 (134+134) etapas, serie 400. 
6. Bajan equipo BES 3 1/2”  hasta 9886’. 
7. Realizan prueba de producción de arena “Ui” a la estación: BFPD=1392, BSW=100%, 
AMP=23, PC=5psi, Hz=52, Pintake=1967psi, VFF=2066, TREC=345bls, THE=6. 
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Historial de Work Over 
W.O. # 01 Repunzonar “Ui”, evaluar y rediseñar  BES, 25-Dic-12 
 
 Sacando equipo BES Centrilift P18XH6 en tubería de 3 ½’’ SEC midiendo hasta 5022’ y 
llenando el pozo. 
 Técnico de Cia Centrilift desarma equipo BES. Descarga buen estado, giro conjunto ok. 
Giro de bombas ok, sello y motor con extensión de eje ok. Cable se encuentra 
mecánicamente y eléctricamente en buen estado. Bomba Lower  se encuentra en su interior 
con sedimentos sólidos y arena en el intake, se encuentra probablemente con químicos 
cristalizados, se recupera 30 bandas y todo el capilar más 75’ de Flat cable. 
 Bajan BHA de limpieza en tubería SEC de 3 1/2’’ midiendo se topa @ 10336’, bajan 
circulando hasta 10500’. Sacan BHA de limpieza. 
 Baker repunzona arena “Ui” con cañones de alta penetración de 4 1/2’’ @ 5 DPP en el 
intervalo 9992’–10004’ (24’). 
 Arman y bajan BHA de prueba en tubería SEC de 3 1/2’’ midiendo, calibrando y probando 
con 3000 psi cada 20 paradas hasta 9893’. 
 Evaluando arena “Ui” con bomba Jet D-6 al tanque bota de la locación. TREC=818 BLS, 
PROD DÍA=120 BLS, BSW= 44%, OIL= 67 BPD. 
 Se cierra el pozo para Build Up durante 24 horas. 
 Arman completación definitiva con packer: 2 7/8’’ tapón; 2 7/8’’ EUE tubo (1); 2 7/8’’ 
camisa; 2 7/8’’ EUE tubo (1); 7’’*2 7/8’’ FH packer hidráulico; 2 7/8’’ EUE tubos (7); 2 
7/8’’ camisa; 2 7/8’’ EUE (5) tubos; 7’’*2 7/8’’ FH packer hidráulico (1); 2 7/8’’ (1) tubo; 
2 7/8’’*3 ½’’ EUE X-O; 5 1/2’’x3 1/2" On-Off. 
 Finalizan operaciones en el pozo Dragón Norte 6D el 18 de Enero del 2013. 
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Cuadro 23: Historial de Produccón del pozo Dragón Norte 6D 
 101 
 
 102 
 
 103 
 
 
Fuente: Petroamazonas EP  
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Gráfico 42: Registro Eléctrico de la arena “Ui” de 9980’ a 10004’ (24’)  
Fuente: Petroamazonas EP 
 
El Gr demuestra una arena sucia, los registros de resistividades se encuentran entre 20 – 200 Ω*m 
lo que indica que es una arena consolidada, y los registros de densidad y neutrón muestran que la 
arena es porosa. 
R. Litológicos R. Resistivos R. de Porosidad 
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Cuadro 24: Build Up tomado del 24 al 28 de Diciembre del 2009 de la arena U inferior en el 
pozo Dragón Norte 6D 
Pi (Psi) 2297 
Pb (Psi) 420 
h (ft) 24 
K(h) (md) 108 
S 2.6 
Ø (%) 15 
BSW (%) 2 
Api 27.9 
J (STB/Día)/psi 2.84 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
 
Cuadro 25: Build Up tomado el 1 de Enero del 2013 de la arena U inferior en el pozo Dragón 
Norte 6D 
Pi (Psi) 1307.87 
Pb (Psi) 420 
h (ft) 24 
K(h) (md) 122 
S -1.52 
Ø (%) 14.9 
BSW (%) 44 
Api 27.9 
J (STB/Día)/psi 0.1568 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Gráfico 43: Diagrama del pozo Dragón Norte 6D 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Análisis de los eventos en el pozo 
 
El pozo Dragón Norte 6D inicialmente fue cañoneado con propelentes por Halliburton y presentaba 
una K=108 md, S= 2.6, Ø=14.9%, resultando una producción de 1482 BFPD, 1467 BPPD con un 
BSW de 1.4%, esto comprueba la eficiencia de los propelentes ya que aun teniendo pobres 
propiedades petrofísicas el propelente aumentó la conectividad del reservorio arrojando una buena 
producción de crudo. Posteriormente el 25 de diciembre del 2012  es repunzonada con TCP 
convencional y cargas de alta penetración la arena “Ui” por Baker debido al pobre aporte al que 
había llegado el pozo logrando recuperar la producción a 238 BPPD el 26 de julio del 2013.  
 
DRAGÓN NORTE-43D 
 
Historia del Pozo 
 
El pozo DRAGÓN NORTE-43D es un pozo de desarrollo direccional perforado por 
PETROAMAZONAS EP. Con el Rig SINOPEC-169. La perforación inicio el 16 de mayo del 2013 
y terminó el 23 de junio del 2013 hasta una profundidad de 10930 pies (MD), 10058 pies  TVD 
como reservorio objetivo principal son las areniscas “Ui”, “Ti” y como objetivo secundario “Us” y 
“Hs”. 
 
Cuadro 26: Datos Generales del pozo Dragón Norte 43D 
Casing de 20’’: 94 lbs/ft, H-40, 8RD desde 0’ hasta 293 pies MD/TVD 
Csg superficial 13-3/8’’: 72 #/pie, C-95, BTC, desde 0’ hasta 5777 pies de MD 
Csg intermedio 9-5/8’’: 47lbs/pie, C-95, BTC, desde 0’ hasta 10122’ de MD 
Tope colgador de liner 7’’: 9944 pies MD/9102 pies TVD 
Liner 7’’: 
26 #/pie, C-95, BTC, desde 10122 pies MD-10930 pies 
MD. 
TD: 10930 pies MD (10058 pies TVD) 
Máxima desviación: 31,770 @ 6896 pies 
Máximo Dog Led: 2.650/100’ a 6517 pies 
Presión de reservorio: “Ui” 1400 psi 
Fuente: Petroamazonas EP  
 
 
 108 
 
Completación y Pruebas Iniciales 
 
1. Inician pruebas iniciales y completación el 23-jun-2013.  
2. Realizan registro de cemento. CBL-VDL-GR-CCL desde  10649’  hasta 9944’. Determinan 
buen cemento en la zona de interés. 
3. Baker baja en tubería de 3-1/2’’ clase A cañones TCP con cargas de alta penetración en 
cañones de 4-1/2’’ con camisa de 3-1/2’’, sistema de cañoneo Stimgun y bajo balance, 
correlacionan y ponen en profundidad con registro GR-CCL, asientan empacadura a la 
profundidad programada, sueltan barra y disparan las siguientes arenas: 
Arena Ui 10339’-10370’ (31’) a 5DPP bajo balance dinámico y StimGun. 
Arena Ti 10600’-10620’ (20’) a 5DPP bajo balance dinámico y StimGun. 
Se bajó camisa de 3-1/2’’ en caso de requerir evaluación de la arena “Ui” y “Ti”. 
4. Evalúan arena “Ti” 11J de Sertecpet y camión bomba de MKP al TK: 
TBR =5, BFPD= 24; BSW =100%; BPPD=0, THE = 5 
5. Suspenden C&PI el 2-jul-2013. Pozo queda cerrado por que packer Hornet de 9 5/8’’ x 3 
1/2’’, no sale y quedó pescado. 
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Evaluación del Registros Eléctricos Pozo Dragón Norte 43D 
 
 
Gráfico 44: Registro Eléctrico Arena “Ti” 10600’-10620’ (20’) 
Fuente: EP Petroamazonas 
 
En el intervalo de la Arena Ti desde tenemos un GR relativamente bajo lo que indica que es una 
arena limpia, la resistividad está entre valores desde 20 a 200 Ω*m, está más orientada desde la 
línea media hacia la derecha por lo que es una arena más consolidada y existe el cruce de el registro 
de densidad y el neutrón en esa área y en el registro de saturación se observa una buena 
acumulación de petróleo con presencia muy pobre de agua. 
1
0
6
0
0
’ 
R. Litológicos R. Resistivos R. de Porosidad R. de saturación Litología 
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Gráfico 45: Registro Eléctrico arena “Ts” 10550’ a 10562’ (12’) 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
Los intervalos superiores como indica el GR se encuentran influenciados por la presencia de 
glauconita, la cual distorsiona el registro de resistividad y puede hacer pensar que si tenemos 
resistividades bajas tenemos presencia de agua por lo que es muy importante este punto. Esta arena 
tiene muy pobre porosidad y además se encuentra inundada en su mayoría. 
R. Litológicos R. Resistivos R. de Porosidad R. de saturación Litología 
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Gráfico 46: Registro Eléctrico arena “Ui” 10339’-10370’ (31’) 
Fuente: EP Petroamazonas 
 
En el intervalo de Arena “Ui” fue tomado desde el tope inferior hasta el contacto litológico 
tenemos un GR bajo, con resistividad comprendida entre 20 y 200 Ω*m, es una arena limpia con 
buena porosidad en todo el intervalo a ser disparado según lo que indica el cruce del registro de 
densidad y neutrón así como una saturación de petróleo buena acompañada de presencia 
considerable de agua. 
1
0
3
5
0
’ 
R. Litológicos R. Resistivos R. de Porosidad R. de saturación Litología 
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Gráfico 47: Registro eléctrico arena “Us” 10298’ a 10331’ (33’) 
Fuente: EP Petroamazonas 
 
En el intervalo de “Us” tenemos una zona con resistividades muy bajas por presencia de glauconita 
y del agua que ha inundando toda la zona, es poco porosa y de poca saturación de crudo, casi nula.  
1
0
2
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0
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0
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0
0
’ 
R. Litológicos R. Resistivos R. de Porosidad R. de saturación Litología 
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Gráfico 48: Registro eléctrico arena Hollín Superior 10737’-10750’ (13’) 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
En el intervalo de Hollín superior tenemos un GR bajo en las zonas con presencia de arenas 
porosas, una zona con resistividades comprendidas entre 20 – 200 Ω*m indicador de que es una 
zona consolidada. El cruce de los registros de densidad y neutrón indican que la zona es porosa, 
mientras que el registro de saturación indican la existencia de crudo y agua.   
 
1
0
7
5
0
’ 
R. Litológicos R. Litológicos R. de Porosidad R. de saturación Litología 
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Evaluación Petrofísica 
Cuadro 27: Resultados de Zona de Pago del pozo Dragón Norte 43D 
Evaluación Petrofísica 
ARENA TOPE MD BASE MD GROSS Ho POR (%) Sw (%) Vcl (%) 
US 10217’ 10337’ 120’ 10’ 13 69 30 
UI 10337’ 10370’ 33’ 24’ 14 32 24 
TS 10478’ 10583’ 105’ 1’ 11 50 15 
TI 10583’ 10623’ 40’ 17’ 8 22 31 
HS 10729’ 10771’ 42’ 12’ 12 48 31 
Fuente: Petroamazonas 
Elaborado por: Marco Castillo, Jorge Lañon 
 
Cuadro 28: Historiales de Producción de Pozos Aledaños al Dragón Norte 43D 
Pozo Arena Fecha BFPD BPPD BAPD BSW (%) 
Sal. 
(Ppm) 
API 
DRN-11D UI 20/06/2013 589 588 0.60 0.10 5200 24.5 
DRN-16D UI 24/06/2013 725 574 151.2 21 65000 26.2 
DRN-31D UI 20/06/2013 155 154 1 0.7 3295 27.2 
Fuente: Petroamazonas 
Elaborado por: Marco Castillo, Jorge Lañon 
 
Cuadro 29: Intervalos Prospectivos del pozo Dragón Norte 43D 
ARENA INTERVALO PIES PRIORIDAD 
US 10298’-10331’ 13 2 
UI 10339’-10370’ 31 1 
TS 10550’-10562’ 12 4 
TI 10600’-10620’ 20 1 
HS 10737’-10750’ 13 3 
Fuente: Petroamazonas 
Elaborado por: Marco Castillo, Jorge Lañon 
Recomendaciones 
 Punzonar con Stimgun y bajo balance de acuerdo a simulación. 
 Probar las arenas U Inferior y T Inferior. 
 Evaluar por separado. 
 Realizar pruebas de restauración de presión. 
 Dejar produciendo mejor zona. 
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Cuadro 30: Partes de el BHA de cañoneo en el Pozo Dragón Norte 43D 
 
Fuente: EP Petroamazonas 
 
Gráfico 49: Diagrama de Cañoneo del Pozo Dragón Norte 43D 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Gráfico 50: Diagrama de Completación  del pozo Dragón Norte 43D 
Fuente: EP Petroamazonas 
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Análisis de Costos de la aplicación de Propelente en el pozo Dragón Norte 43D 
 
Gráfico 51: Diagrama de Cañoneo del Pozo Dragón Norte 43D 
Fuente: EP Petroamazonas 
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Cuadro 31: Costos de Cañoneo del Pozo Dragón Norte 43D 
 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Análisis de los eventos en el pozo 
 
El pozo Dragón Norte 43D fue cañoneado inicialmente con propelentes en  el intervalo de la arena 
Ti desde 10600’ a 10620’ (20’) por la empresa Baker Hughes con camisas de propelente de 4 1/2’’. 
Toda la operación de cañoneo tuvo un valor de $ 94,647.95. 
El 2 de julio 2013 se suspende el trabajo de Completación y Pruebas, el pozo queda cerrado  y está 
programada la pesca la empacadura HORNET 9 5/8’’ X 3 1/2’’ a fin de concluir este trabajo. 
 
DRAGÓN NORTE-23D 
 
Historial del Pozo 
 
El pozo DRAGÓN NORTE-23D es un pozo de desarrollo direccional perforado por EP 
PETROECUADOR. La perforación inicio con el RIG SINOPEC-188 el 13 de diciembre del 2012 
y termino el 10 de enero del 2013, como reservorio objetivo principal es la arenisca Ui. 
 
Cuadro 32: Datos Generales del Pozo Dragón Norte 23D 
Casing de 20’’: 94 LBS/FT, h-40, 8RD, R-3 desde 0’ hasta 284’ 
Csg superficial 13-3/8’’: 72#/ft, C-95, BTC, R-3 desde 0’ hasta 5797’ 
Csg intermedio 9-5/8’’:  47#/pie, C-95, BUTC, R-3 desde 9553.14’ hasta 10689. 
Tope colgador de liner 7’’:  9553’ 
Liner 7’’:  26 #/pie, C-95, BTC, desde 10122 pies MD-10930 pies MD. 
TD: 10691 FT MD 
Máxima desviación: 25.57° a 8433’ 
Máximo Dog Led:  3.02°/100 a 9662 ft 
Presión de reservorio: Ui 1742 psi 
Fuente: Petroamazonas EP  
 
Historial de Perforación y Reacondicionamientos 
 
Completación y Pruebas Iniciales 
1. Reinician pruebas iniciales y completación el 05-may-2013.  
2. Baker toman registro de cemento CBL-VDL-GR-CCL  desde 10597’ hasta 9520’. 
Determinan buen cemento en la zona de interés. 
 120 
 
3. Baker baja conjunto TCP para disparar el  siguiente intervalo: 
Arena “UI”: 10095’-10126’ (31’) 5 DPP 
4. BAKER baja conjunto con cañones DUO para repunzonar el mismo intervalo de “Ui”. 
5. Evalúan arena “Ui” con JET D6  y camino bomba de Tripoint al TK:: 
TBR =5295, BFPD= 720;  BSW = 91%; BPPD=70, THE =179, Salin.=82500 
6. Sacan conjunto TCP. 
7. Halliburton baja BHA para realizar SQZ hasta 10003’. Realizan SQZ a la arena “Ui” con 
cemento ultrafino. 
8. Halliburton realiza registro de cemento CBL-VDL-CCL desde 10532’ hasta 9553’ y Gamma 
Ray Spectral desde 10532’ hasta 8500’, se observó buen cemento. 
9. Halliburton baja conjunto TCP para punzonar el siguiente intervalo : 
Arena “UI”: 10094’-10103’ (9’) 5 DPP 
Arena “UI”: 10103’-10118’ (15’) 5 DPP 
10. Sacan conjunto TCP. 
11. Evalúan arena “Ui” con JET D-5 y camino bomba de Tripoint al TK: 
TBR =353, BFPD= 96; BSW = 80%; BPPD=19, THE =68, Salin.=21150 
12. Cierran pozo para Build-up por 16 hrs. Pwf=142 PSI, Pws=1308 PSI. 
13. Sacan BHA de evaluación 
14. Baker baja conjunto TCP con cañones de alta penetración para punzonar el siguiente intervalo 
de “Ti” y “Ts”. No se observó soplo, no hubo aporte de la formación.      
Arena “TI”: 10357’-10361’ (4’) 5 DPP 
Arena “TS”:   10338’-10345’ (7’) 5 DPP 
15. Baker baja conjunto TCP con cañones de alta penetración para repunzonar el siguiente 
intervalo de “Ui”: 
Arena “UI”: 10095’-10126’ (31’) 5 DPP 
16. Sacan conjunto TCP. 
17. Baker bajó completación definitiva con 2 packers en tubing de 3-1/2” EUE hasta 10385’. 
18. Evalúan arena “Ui” con Jet 10J de Sertecpet y MTU de MKP al TK:  
TBR =28, BFPD= 96; BSW = 100%; BPPD=0, THE =7. 
19. Suspenden Completación y Pruebas Iniciales el 07-jun-2013 para evaluar sin torre. 
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Cuadro 33: Historial de Producción Pozo Dragón Norte  23D 
 
 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Simulaciones de cañoneo con propelente 
 
Objetivo del trabajo: 
Disparar la arenisca “Ui”, intervalo 10095’-10126’ (31’) en dos carreras: 
 Disparar con TCP-StimGum @ 5 DPP con cargas TC47H. 
 Disparar con TCP-DUO @ 3 DPP con cargas TC47H.  
Cuadro 34: Simulación de cañoneo con propelente 
Método BHA P. Yac. 
Perf 
Break 
down, % 
Perf 
Clean 
Up, % 
Fract 
Grown, 
% 
Fract 
Lenght, ft 
Maximum 
Pressure 
Peak, Psi 
TCP+ 
StimGum 
21' PERF GUN+9' 
PROPELENTE+21' 
PERF GUN+18' 
PROPELENTE 
(TOTAL 27' DE 
PROPELENTE) 
1850 100 81 100 7,35 13527 
3150 100 72 100 8,86 13726 
Fuente: Baker Hughes 
 
Simulación de TCP propelentes realizada con 800 psi de desbalance estático, con una presión de 
formación de 1850 psi. 
Cuadro 35: Simulación de cañoneo TCP+DUO 
Método BHA 
Presión 
Yac. 
SPF 
Perf 
Clean 
Up, % 
Presión 
Mínima, 
psi 
Desbalance 
Dinámico, psi 
TCP+ 
DUO 
21' PERF GUN+21' 
PERF GUN (Incluye 10' 
de cámara de vacío) 
1850 3 33-43 1001 749 
3150 3 62-67 1132 2018 
Fuente: Baker Hughes 
 
 
Simulaciones de recañoneo con propelente 
Cañonear con TCP + Stimgun el intervalo 10094’ – 10126’ (32’) de la arenisca U Inferior @ 5 SPF 
con cargas TC47H. 
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Cuadro 36: Simulación TCP+StimGum 
Método BHA P. Yac. 
Perf Break 
down, % 
Perf 
Clean 
Up, % 
Fract 
Grown, 
% 
Fract 
Lenght, ft 
Maximum 
Pressure 
Peak, Psi 
TCP+ 
StimGum 
21' PERF GUN+6' 
PROPELENTE+21' 
PERF GUN+15' 
PROPELENTE 
(TOTAL 21' DE 
PROPELENTE) 
1850 100 67 98-100 2,84 12551 
Fuente: Baker Hughes 
 
Simulación TCP realizada con 600 psi de desbalance estático y una presión de formación de 1850 
psi. 
 
Gráfico 52: BHA recomendado 
Fuente: Baker Hughes 
 
 21’ Perf Gun (4 ½ in), Cargas TC47H @ 5DPP, 6’ Propelente 
 21’ Perf Gun (4 ½ in), Cargas TC47H @ 5DPP, 15’ Propelente 
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Simulaciones de cañoneo convencional y cañoneo propelentes 
Cuadro 37: Comparación de cañoneo convencional y propelentes 
Gun 
No. 
Charge Name 
Corr Formation 
Penetration 
Formation 
Penetration 
Average Exit 
Hole 
Flow 
Area 
Well Condition 
Total 
Skin 
Productivity Index at Max 
Drawdown 
    in in in in2/ft psi   STB/Day/psi 
1 
4-5/8" 
MAXFORCE 390 
12.086 25.684 0.35 0.481 -1500.0 UB 2.471 0.0946 
2 
4-5/8" 
MAXFORCE 390 
12.086 25.684 0.35 0.481 -1500.0 
STIM 
GUN 
0.156 0.131 
Fuente: Halliburton 
 
 
Gráfico 53: Aumento del IPR del pozo con la aplicación de Stimpro 
Fuente: Halliburton 
 125 
 
 
Gráfico 54: Control Estructural Estratigráfico Pozo Dragón Norte 23D 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Evaluación de los Registros Eléctricos pozo Dragón Norte 23D 
 
Gráfico 55: Arena U Superior 10026’-10042’ (16’) Pozo Dragón Norte 23 D 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
El GR de la zona es alto ya que indica presencia de minerales radiactivos como la glauconita, 
mientras las resistividades comprendidas entre 2 – 20 Ω*m lo q indica presencia de agua y que es 
una zona no consolidada, los registros de densidad y neutrón no indican presencia de intervalos 
porosos, en el registro de saturación tenemos presencia pobre de hidrocarburo. 
R. Litológicos R. Resistivos R. de Porosidad R. de saturación Litología 
1
0
0
5
0
’ 
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Gráfico 56: Arena “Ui” desde 10095’ a 10126’ (31’)  del Pozo Dragón Norte 23D 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
La curva del GR indica presencia de minerales radiactivos, es decir la arena no es limpia. Los 
registros de resistividad entre 2 – 20 Ω*m, señalando que es una arena semiconsolidada. El cruce 
de las curvas de de porosidad y densidad muestra zonas pobremente porosas pero con buena 
saturación de crudo por lo que se decide cañonear con cargas de alta penetración  y propelente para 
aumentar la conectividad del pozo. Analizando estos parámetros se decide cañonear la parte 
superior de la arena “Ui” ya que si se cañonea todo el intervalo podríamos causar que se venga el 
agua. 
R. Litológicos R. Resistivos R. de Porosidad R. de saturación Litología 
1
0
1
0
0
’ 
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Gráfico 57: Arena T Superior desde 10338’ a 10345’ (7’) del Pozo Dragón Norte 23 D 
Fuente: Petroamazonas EP. 
 
El registro GR indica una arena sucia y no prospectiva, mientras que las  resistividades bajas 
muestran zonas poco consolidada. El SP indica la presencia de arena, pero con una deflexión hacia 
la izquierda, lo que señala que la salinidad del agua es mayor que la del lodo y se confirma con la 
presencia de agua que podemos observar en la representación de fluidos del reservorio. Los 
registros de densidad y porosidad muestran zonas pobremente porosas. 
R. Litológicos R. Resistivos R. de Porosidad R. de saturación Litología 
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Gráfico 58: Arena T Inferior 10357’-10361’ (4’) Pozo Dragón Norte 23D 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
En el intervalo de interés observamos baja lectura del GR lo que indica que la arena tiende a 
limpia, mientras que los registros de resistividad van de 20 - 200Ω*m esto indica que es una zona 
consolidada, el cruce de los registros de densidad y porosidad representa la existencia de porosidad 
en la arena, lo que se aprecia en el registro de saturación. 
R. Litológicos R. Resistivos R. de Porosidad R. de saturación Litología 
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Gráfico 59: Registro de Cemento arena “Ui” intervalo 10095’-10126’ 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
El  registro de cemento sobre la zona de interés  es malo, es decir ahí poca presencia de cemento, 
mientras que por debajo de la parte inferior tenemos cemento regular. Al estar mal cementado se 
recurrió al programa alterno No 2 cuyo objetivo era realizar un squeeze. 
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Gráfico 60: Squeeze realizado a la arena “Ui” intervalo 10095’-10126’ 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
Luego de realizado el squeeze a la arena “Ui” se cumple con la condición de buen cemento por 
encima y debajo de la misma y se continúa con el programa. 
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Oil Well Test – Build up  
Radial Flow Analysis 
Fecha inicial de operación: 10-04-2013 
Cuadro 38: Build Up del pozo Dragón Norte 23D 
Parámetros del estrato Valor 
Ht:  31 Ft 
Hn:  12 Ft 
Φ:  13% 
Rw:  0.29 Ft 
Ty:  203.4 ° F 
 
 
Parámetros del fluido Valores 
Bo: 1.14293 By/Bn 
Bw: 1.03626 By/Bn 
Bg: 0.007130 By/Bn 
Uo: 1.16998 Cps 
Uw: 0.31622 Cps 
Ug: 0.022209 Cps 
Ct: 1.71 e-05 
GOR: 190 Scf/Bbl 
 1.25 
 
 
Resultados de la Interpretación Valores 
Pendiente: -26.14 Psi-ciclo 
K h (h=12`):  8820 Md pie 
K:  735 md 
S: -1.66 
P*:  1750 Psi 
P @(Ih) :  1665.7 Psi 
dps: 15.8 psi 
Fuente: Petroamazonas EP 
Fecha inicial de operación: 13-04-2013 
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Cuadro 39: Evaluación Petrofísica  del pozo Dragón Norte 23D 
Zone 
Name 
Top Bottom Gross Net N/G AvPhi AvSw AvVcl Phi*H Phiso*h 
UI 10093 10147 54 10.5 0.194 0.13 0.32 0.105 1.37 0.93 
TI 10357 10418 61 5 0.082 0.092 0.323 0.163 0.46 0.31 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
 
Cuadro 40: Historiales de Producción de pozos aledaños al Dragón Norte 23D 
Pozo Arena Fecha BFPD BPPD BAPD BSW(%) Sal.(ppm) API 
DRN-2 UI 28/12/2012 490 186 303.80 62 47000 26.40 
DRN-13D UI 25/12/2012 319 127.6 191.4 60 52300 26.90 
DRN-17D UI 01/12/2012 192 76.80 115.20 60 59500 24.90 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
 
Se recomienda: 
 Probar las arenas U inferior y T inferior  
 Evaluar por separado 
 Realizar prueba de restauración de presión 
 Una vez obtenido los resultados de la evaluación y pruebas de restauración de presión, se 
definirá la factibilidad de realizar completación dual. 
 
Build up del pozo Dragón Norte 23D tomado del 11 al 14 de Mayo del 2013 
 
 
El presente Análisis de  Restauración de Presión corresponde a la arena U inferior   del pozo   
Dragón 23 que tiene un intervalo  de 10095 – 10126’ (31  pies). 
El pozo produjo un Qt = 720 BBL/día, con un BSW de 84  % de un crudo de  26.2 grados API.   
 
 
Cuadro 41: Buid Up Pozo Dragón Norte 23D 
Pi (Psi) 1879.5 
Pb(Psi) 1352 
h (ft) 31 
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K(h) (md) 1210 
S 1.1 
Ø (%) 13 
BSW (%) 84 
Api 26.2 
J (STB/D)/psi 5.971 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
Build Up del pozo Dragón Norte 23D tomado el 6 de Junio del 2013 
 
Cuadro 42: Buid Up Pozo Dragón Norte 23D 
Pi (Psi) 1727.5 
Pb(Psi) 611.55 
h (ft) 31 
K(h) (md) 33.9 
S -1.94 
Ø (%) 13 
BSW (%) 84 
Api 26.2 
J (STB/D)/psi 0.35 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
El efecto de gas hace que los valores de pendiente unitaria, así como el almacenamiento no sean 
confiables. Se observa que el daño de formación se encuentra enmascarado por el almacenamiento 
y por la presencia del efecto de gas. 
La interpretación realizada no es confiable ya que la información obtenida para el proceso de 
análisis no es estable durante la prueba de producción ya que lo ideal es que la tasa se mantenga 
constante, así mismo en el periodo de restauración también se necesita estabilidad de la 
información. 
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Gráfico 61: Diagrama del Pozo Dragón Norte  23D 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Cuadro 43: Costos de cañoneo con propelente Pozo Dragón Norte  23D 
 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Cuadro 44: Costos de cañoneo con propelente Pozo Dragón Norte 23D 
 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Cuadro 45: Costos de cañoneo con propelente Pozo Dragón Norte 23D 
 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Cuadro 46: Costos de cañoneo con propelente Pozo Dragón Norte 23D 
 
Fuente: Petroamazonas EP 
 140 
 
Cuadro 47: Costos de cañoneo con propelente Pozo Dragón Norte  23D 
 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Análisis de eventos en el pozo 
 
El pozo Dragón Norte 23D, inició Completación y Pruebas Iniciales el 10 de enero del 2013 y fue 
suspendida el 20 de enero del 2013, quedando evaluando sin torre con bomba Jet D6. Inicialmente 
produjo 240 BPPD con BSW de 4%. El 4 de mayo del 2013 se suspende la evaluación y se reinicia 
Completación y Pruebas Iniciales. Halliburton con unidad de Coiled tubing realizó estimulación a 
la arena “Ui”, se realizó un Build Up en el que se determinó un daño de 1.1, posteriormente realizó 
un Squeeze a la arena “Ui” con cemento ultrafino, luego corre registros de cemento (CBL-BDL-
GR-CCL), se observó buen cemento en la zona de interés, se cañoneó  el intervalo de interés 
observándose un soplo muy débil. Se evaluó el pozo y produjo 96 BFPD con BSW=80% el 2 de 
junio del 2013.  Baker Hughes realizó un recañoneo a la arena “Ui” y cañoneo la arena “Ti” y Ts”, 
en esta última no se observó soplo. El 6 de junio se realizo otro Build Up en el que se determinó un 
daño de -1.94 y un IP de 0.35, mayor al 0.131 simulado por Halliburton, teniendo en cuenta que a 
esta fecha Baker ya había recañoneado la arena “Ui”. A la fecha de 18 de junio del 2013 la 
producción fue de 48 BFPD con BSW=75%. EL 21 de junio del 2013 suspenden evaluación por 
comunicación Tubing-Casing por desasentamiento de packer, pozo en espera de W.O. 
 
DRAGÓN NORTE-32D 
Historial del Pozo 
 
El pozo DRAGÓN NORTE-32D es un pozo direccional.  Inicio operaciones de perforación el 30 
de diciembre del 2012 y alcanzó una profundidad de 10224 pies MD el 29 de enero del 2013. Se 
baja 151 tubos de casing superficial de 13 3/8´´ C-95, 72 lbs./ft hasta 5700 pies 250 tubos de casing 
de  9 5/8´´ C-95´´ 45 lbs./ft hasta 9510 pies, liner de 7´´ tubos C-95 26 lbs. /ft hasta 10048ft. 
 
Cuadro 48: Status Presente,  Junio 2013 
Tipo de hoyo: Direccional  
Máxima inclinación 23.2° a 2458 pies 
Máxima dodleg: 20.8 
Tipo de fluido: agua, petróleo, gas 
GL elevation: 872.7 pies 
KB/GL RIG 909.6 pies 
EMR:  39.9 pies 
Pr Ui: 1900 Psi 
Pr Ti: 2670 Psi 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Objetivo 
 Realizar programa de completación y pruebas. 
 Punzonar con TCP arenas Ui y Ti evaluar con BUO, diseñar sistema de levantamiento. 
Procedimiento 
1. Inician operaciones 4 de mayo del 2013. 
2. Con TCP cañones de 4 1/2’’ y Stimgun (propelente), con sensor fast gauge dispara “Ui” 
9675’-9688’ (13’) 5 DPP,  9704’-9717’ (13’) 5 DPP 
3. Desasientan packer, sacan TCP, se verifica cargas disparadas, Ok. 
4. Con TCP cañones de 4 1/2’’, Stimgun y con sensor fastgauge disparan: 
“Ti” 9895’-9915’ (20’) 
5. Desasientan packer, sacan TCP y verifican cargas disparadas, Ok. 
6. Finalizan operaciones 28-may-2013. 
 Cuadro 49: Diagrama de Completación  y Pruebas Iniciales Dragón Norte 32D 
 
 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Propuesta Técnica Tubing Conveyed Perforating Stimgun 4 1/2”, 5 DPP & Fastgauge 
 
Weatherford presenta su propuesta técnico operativa de disparos con Tubería TCP propelente para 
los intervalos 9675'-9688' MD (13ft), 9704'-9717' MD (13ft) y 9895’ – 9915’ MD (20’) en el pozo 
Dragón Norte  32D. 
 
Objetivo de la operación 
 
Disparar los intervalos 9675'-9688' MD (13ft), 9704'-9717' MD (13ft) y 9895’ – 9915’ MD (20’). 
Para llevar a cabo el objetivo de la operación, este documento propone realizar el cañoneo con TCP 
propelente. 
 
Cuadro 50: Condiciones de aplicación de propelente en pozo Dragón Norte 32D 
Tipo de pistola 
Tubing Conveyed Perforating (TCP) 
propelente 
Diámetro OD 4 ½” pulgadas 
Densidad 5 spf 
Fase 60º (espiral continuo) 
Cargas (alta penetración) SDP-4500-411-NT3 
Explosivo HMX 
Referencia: Carta API RP-19 B 
Penetración (Lp): 62.73 pulgadas 
Diámetro de agujero (EH): 0.40 pulgadas 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
Condiciones del pozo 
 
Cuadro 51: Tubería de Revestimiento y Condiciones de Pozo 
 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Gráfico 62: Diagrama de cañoneo con propelente del pozo Dragón Norte  32D 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Procedimiento operativo de disparo con propelente 
 
1. Arman e introducen cañones hasta la profundidad programada, colocando la marca 
radioactiva a la  profundidad previamente establecida. 
2. Realizan registro de correlación en tiempo real con unidad de registros, cable 
electromecánico (15/32”), barra de contrapeso (OD: 1-11/16”) y herramienta de registro 
GR-CCL (OD: 1 11/16”) para determinar la posición de la marca radioactiva y ponerlas en 
profundidad respecto al registro de referencia. 
3. Meten o quitan tramos de Tubería para ajustar la profundidad según registro de correlación. 
4. Se lanza la barra de impacto de 10 ft y 1 ¼” O.D. 
5. Observan manifestación de disparo. 
6. De no manifestarse los disparos, se accionarán los cañones usando la cabeza de disparo por 
presión. 
7. Alinean la línea de la unidad de alta presión para represionar en directa. 
8. Continúan con la operación. 
9. Sacan a superficie Cañones TCP propelente y recuperar marca. 
10. En superficie siguen las indicaciones del especialista de WFT para desarmar los cañones 
disparados. 
11. Fin de operaciones. 
 
Ejecución de trabajo de Petroamazonas 
 
Una vez en la locación, el ingeniero a cargo de WFT se reunirá con el Company Man de 
PETROAMAZONAS EP para ponerse al tanto de las operaciones que se están realizando en ese 
momento (cañoneo con propelente) y para coordinar con los mismos como se va a llevar a cabo la 
operación. Se confirmara también las condiciones del pozo descritas  y en caso de cambios realizar 
los ajustes necesarios y darlos a conocer al representante de PETROAMAZONAS EP antes de 
iniciar la operación. 
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Cuadro 52: Simulación de la aplicación de propelente pozo Dragón Norte 32D 
 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
 
Gráfico 63:Comportamiento del IPR del pozo Dragón Norte 32D 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Evaluación  de los Registros Eléctricos pozo Dragón Norte 32D  
 
Gráfico 64: Evaluación de la arena Ui 9675'-9688' (13’), 9704’-9717’ (13’) 5 DPP Dragón 
Norte 32D 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
El GR es bajo en las zonas porosas indicadas por el cruce de los registros de densidad y neutrón, 
buena resistividad entre 20 – 200 Ω*m y existe buena saturación de crudo. Cada zona esta separa 
da por el contacto litológico y bastante limpios. 
R. Litológicos R. Resistivos R. de Porosidad R. de saturación Litología 
9
7
0
0
’ 
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Gráfico 65: Arena “Ti” 9895’-9915’ (20’) pozo Dragón Norte 32D 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
Tenemos una zona limpia en la zona porosa debido al bajo GR, observando las curva s de 
resistividades se observa una zona bien consolidada ya que esta por sobre los 200 Ω*m y se 
encuentra bien saturada de crudo. No se punzonaron los intervalos secundarios debido a que se 
podría venir el agua. 
9
9
5
0
’ 
9
9
0
0
’ 
R. Litológicos R. Resistivos R. de Porosidad R. de saturación 
Litología 
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Cuadro 53: Propiedades Petrofísicas Campo Dragón 32D 
ARENA 
TOPE (MD) BASE (MD) GROSS Ht POR Sw V cl 
(PIES) (PIES) (PIES) (PIES) (%) (%) (%) 
UI 9666 9717 51 17 12.5 20.9 32.3 
TI 9879 9985 106 13 12.7 16.9 10.8 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
 
Cuadro 54: Intervalos a Probar Campo Dragón 32D 
PRUEBA  YACIMIENTO 
INTERVALO INTERVALO 
(PIES) MD (PIES) 
1 U INFERIOR 
9675-9688 13 
9704-9717 13 
2 T SUPERIOR 9895-9915 20 
3 U SUPERIOR 9598-9610 12 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
 
Cuadro 55: Pruebas de Producccion  de pozos aledaños al Dragón Norte 32D 
POZO FECHA ARENA BFPD BPPD BAPD BSW API 
PETRÓLEO AGUA 
BLS BLS 
DRN 2D 05/12/2012 UI 551 209.38 341.62 62 26.4 6898.65 11255.7 
DRN 31D 02/12/2012 UI 143 142 1 0.7 27.2 5078.63 35.8 
DRE 12D 10/12/2012 TI 1663 997.8 665.2 40 28.3 460562.85 30837.3 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Gráfico 66: Arena “Ti” Dragón Norte 32D 9895’-9915’ (20’) 5 DPP   
Fuente: Petroamazonas EP 
 
En el registro de cementación se observa una buena cementación sobre y bajo el intervalo de 
interés por lo que se continúa con el programa. 
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Oil Well Test – Build up 
Radial Flow Analysis 
Fecha inicial de prueba: 13/06/2013 
Cuadro 56: Bulid Up del pozo Dragón Norte 32D 
Analysis Results 
Apparent Skin (s') 29.167 
Skin - Damage 29.176 
Pressure Drop Due to Skin (Dps) 575.88 psi 
Damage Ratio (DR) 5.117 
Flow Ef f iciency (FE) 5.117 
 
Reservoir Parameters 
Net Pay (h) 26.000 f t 
Total Porosity (ft) 13.00 % 
Water Saturation (Sw) 20.00 % 
Oil Saturation (So) 80.00 % 
Gas Saturation (Sg) 0.00 % 
Wellbore Radius (rw) 0.29 f t 
Formation Temperature (T) 220.3 °F 
Formation Compressibility (cf ) 4.361e-6 psi-1 
Total Compressibility (ct) 1.905e-5 psi-1 
 
Fluid Properties 
Oil Compressibility (co) 1.75306e-5 psi-1 
Oil Formation Volume Factor (Bo) 1.239 
Oil Viscosity (mo) 1.736 cp 
Solution Gas Ratio (Rs) 310 scf /bbl 
Oil Grav ity (y o) 26.60 ° API 
Gas Grav ity (G) 1.250 
PVT Ref erence Pressure (PVT) 1614.06 psi 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
Fecha final de prueba: 28/06/2013 
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Gráfico 67: Diagrama de Completación y Pruebas Iniciales 32D 
Fuente: Petroamazonas EP 
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  Análisis de eventos en el pozo 
 
El pozo Dragón Norte-32 D,  como características  tiene: ø=13%, K= 142. 53 mD y S=29.17, al 
analizar las propiedades petrofísicas y por ser un pozo nuevo se aplica la técnica de propelente 
punzonando la arena “Ui”, con cañones de 4 1/2’’ y Stimgun (propelente), con sensor fastgauge 
dispara “Ui” 9675’-9688’ (13’) 5 DPP,  teniendo como resultado una producción inicial de  473 
BPPD, BSW=41.53%, el 12-agos-2013 la producción es de 1039 BPPD y BSW=24%, lo que 
indica q esta técnica fue eficiente en este pozo. 
 
DRAGÓN NORTE-37D 
 
Historial  del Pozo 
 
El pozo DRAGÓN NORTE-37D es un pozo de desarrollo direccional perforado por 
PETROAMAZONAS EP. Con el Ring PDVSA-80 La perforación inicio el 31 de marzo del 2013 y 
terminó el 3 de mayo del 2013 hasta una profundidad de 10700 pies (MD), como reservorio 
objetivo principal son las areniscas “Ui”, Ti y Hs. 
  
Cuadro 57: Datos Generales 
Casing de 20’’: 94 lbs/ft h-40, 8RD desde 0’ hasta 287 pies MD 
Csg superficial 13 3/8’’: 72#/pie, C-95, BTC, R-3 desde 0’ hasta 5703 pies MD 
Csg intermedio 9 5/8’’ 47 lbs/pie, C-95, BTC, R3 desde 0’ hasta 9925 pies MD 
Tope colgador  liner 7’’: 9709 pies MD 
Liner 7’’ 26# PIE, C-95, BTC,R-3 DESDE 9709 pies MD-10689 MD 
TD: 10700 pies md(10046 pies TVD) 
Máxima desviación: 24,83°@5545 pies 
Máximo Dogleg: 2.18°/100 a 908 pies 
Pr: Ui= 1400 psi, Ti= 2400 psi, Hs= 4183 Psi 
Fuente: Petroamazonas EP 
Procedimiento 
 
Luego de finalizar operaciones de perforación, iniciar operaciones de Completación y Pruebas con 
el Rig de perforación. 
1. Inician operaciones el 8 de mayo del 2013. 
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2. Corren registro de cementación CBL-CCL-VDL-GR desde el fondo hasta el tope del 
colgador de liner de 7’’ a 9720’’, si existe mala cementación  remediar con un  programa 
alterno, si existe buen cemento en zonas de interés bajan drill pipe de 5’’ hasta el fondo, 
sacan quebrando. 
3. Bajan cañones TCP con cargas de alta (propelente) penetración en cañones de 4 ½’’, 
correlacionar y poner en profundidad con registro GR-CCL, asientan empacadura a la 
profundidad programada, sueltan barra y disparan las siguientes arenas: 
a. Arena “Ui” 10104’-10139’(35’) a 5DPP balance dinámico y stimgun 
b. Arena Ti 10350-10354 (4’) a 5DPP balance dinámico 
10370’-10386 (16’) a 5DPP balance dinámico 
c. Arena Hs 10488-10496 (8’) a 5DPP balance dinámico 
4. Desarman BOP, arman cabezal, prueban, asientan empacaduras, realizan prueba de 
admisión de “Ui”. 
5. Abren camisa de circulación, asientan Standing Valve con elementos, desplazan jet, 
evalúan por +/- 6 horas para probar sistema 
6. Suspenden operaciones de Completación  y Pruebas con torre de perforación para evaluar 
sin torre con MTU las arenas Ui, Ts y Hs por separado con B’ Up. Evalúan arena “Ui” con 
JET 9I y MTU de Sertecpet al TK: 
TBR =387, BFPD= 408; BSW = 49%; BPPD=204, THE = 28 
7. Suspenden C&PI el 13-may-2013 para evaluar sin torre. 
8. Finalizan operaciones el 28 de mayo del 2013. 
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Cuadro 58: Historial de pozo Dragón 37D 
 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Objetivo de la operación 
 
Disparar los intervalos Arenisca “U” Inferior 10104’ - 10139’ (35’) FT MD con sobre balance 
Dinámico Stimgun, Arenisca “T” Inferior 10350’ – 10354 (4’) FT MD, 10370’ – 10386’ (16’) FT 
MD con desbalance dinámico, Arenisca “H”. 
Superior 10488’ – 10496’ (8’) FT MD con desbalance dinámico, mediante TCP en una sola carrera 
la sarta que tendrá packer HD y tubería 3 ½” bajo el mismo para dar robustez al conjunto. 
 
Cuadro 59:Componentes de cañoneo con propelentes en  pozo  Dragón Norte 37D 
 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
 
Cuadro 60: Condiciones del pozo y tubería de revestimiento Dragón Norte 37D 
 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Gráfico 68: Diagrama de Cañones propuesto, STIMGUN pozo Dragon Norte 37D 
Fuente: Petroamazonas EP
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Cuadro 61: Análisis de la aplicación de propelente del pozo Dragón Norte 37D 
Técnica 
Tipo de 
carga 
Frac 
longitud  
max (ft) 
Total 
Skin 
IP 
(STB/Day/psi) 
Producción 
(Bfpd) 
Nodo (Bfpd x psi) 
TCP Hero Plus n/a 6,416 0.6946 674 304 x 950 
TCP 
StimGun 
Hero Plus 3 3,007 0.9215 895 385 x 950 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
 
Gráfico 69:Comportamiento del IPR del pozo Dragón Norte 37D 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Procedimiento operativo en trabajos con TCP propelente 
 
1. Una vez en la locación, el ingeniero a cargo de WFT se reunirá con el Company Man de 
PETROAMAZONAS EP para ponerse al tanto de las operaciones que se están realizando en 
ese momento y para coordinar con los mismos como se va a llevar a cabo el cañoneo con 
propelente. Confirmar también las condiciones del pozo descritas y en caso de cambios 
realizar los ajustes necesarios y darlos a conocer al representante de PETROAMAZONAS EP 
antes de iniciar la operación. 
2. Realizar reunión de seguridad sobre la secuencia operativa y disparo de un trabajo de TCP. 
Explicar que los explosivos en el aparejo son secundarios y son inofensivos hasta que la 
cabeza de disparo sea conectada. 
3. El ingeniero encargado de la operación por parte de WFT, debe asegurarse de disponer de los 
permisos requeridos según el manual de procedimientos de disparos con Propelentes a pozos 
petroleros. 
4. Igualmente debe asegurarse de disponer de una lista firmada por todos los asistentes.  
5. Antes de subir el primer cañón se deberá verificar que se cuenten con las herramientas 
adecuadas para poder bajar cañones en forma segura, contando, con elevadores para tubería, 
cuñas y collarín de seguridad del mismo diámetro que las pistolas TCP 4 5/8”, 5 spf. 
6. Asegurarse de que cualquier aditamento que sea colocado en el aparejo sea apropiadamente 
medido y calibrado el diámetro interno. 
 
Recomendación  
Armar conjunto TCP a la arena Napo U inferior, T inferior y Hollín Superior bajo diagrama 
adjunto, bajar, correlacionar, asentar packer y disparar, monitorear pozo por 2 hrs, controlar, 
desasentar packer HD y recuperar conjunto TCP (verificar detonación y consumo de propelente en 
superficie), posterior armar BHA de fondo selectivo las 3 arenas productoras. 
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Cuadro 62: Analisis de la aplicación de propelente 37D 
 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
Recomendaciones 
1. Para la realización de los disparos Weatherford Wirelline recomienda utilizar las 
tecnologías como sobre y bajo Balance Dinámico con la finalidad de mejorar la 
conectividad pozo-reservorio. 
2. En función de la operación se facturarán el número de correlaciones necesarias para 
garantizar profundidad del aparejo. 
3. Como valor agregado Weatherford oferta paquete de simulación sin costo y se facturaran al 
50% los espaciadores usados. 
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Registros Eléctricos del pozo Dragón Norte 37D 
 
Cuadro 63: Petrofísica“U” Inferior 10104’ - 10139’ (35’) FT MD Dragón 37D 
PERMEABILIDAD PROMEDIO 350MD Presión de yacimiento 1400 psi 
POROSIDAD 13.6 % Presión de inyección N/A 
PERMEABILIDAD 50-500 MD Temp. Yacmiento 230 F 
SKIN N/A Viscosidad N/A 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
 
Gráfico 70: Intervalo “Ui”  10104’-10139’ (35’) a cañonear Campo Dragón 37D 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
EL GR indica que el intervalo de interés es limpio, las curvas de resistividades entre 20 – 200 Ω*m 
indican que es una zona casi compactada, las curvas de densidad y neutrón indican que es una zona 
porosa lo que se confirma con el registro de saturación. 
R. Litológicos R. Resistivos R. de Porosidad R. de saturación L
it
o
lo
g
ía
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Cuadro 64: Reservorio: “T” Inferior 10350 - 10354 (4’), 10370’ – 10386’ (16’) 
PERMEABILIDAD PROMEDIO 80 md Presión de yacimiento 2400 psi 
POROSIDAD 9.6 % Presión de inyección N/A 
PERMEABILIDAD 20 - 100 md Temp. Yacmiento 230 F 
SKIN N/A Viscosidad N/A 
 Fuente: Petroamazonas EP 
 
 
Gráfico 71: Intervalo “Ti” 10350’-10354’ (4’), 10370’ a 10386’ (16’) a Cañonear Campo 
Dragón 37D 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
En el intervalo 10350’ a 10354’ (4’) el SP indica la presencia de arena y el GR demuestra una 
arena limpia, las curvas de resistividades entre 20 – 200 Ω*m muestran una arena consolidada y los  
registros de densidad y porosidad marcan una pequeña área porosa. 
En el intervalo 10370’ a 10386’ (16’) el SP indica la presencia de arena y el GR demuestra una 
arena limpia, las curvas de resistividades entre 20 – 200 Ω*m muestran una arena consolidada y los  
registros de densidad y porosidad marcan una pronunciada área porosa. 
R. Litológicos R. Resistivos R. de Porosidad R. de saturación 
Litología 
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Cuadro 65: Reservorio: “H” Superior 10488’ – 10496’ (8’) Pozo Dragón 37D 
PERMEABILIDAD PROMEDIO 80 md presión de yacimiento 4183 psi 
POROSIDAD 15% Presión de inyección N/A 
PERMEABILIDAD 70 - 100 md Temp. Yacmiento 209 F 
SKIN N/A viscosidad N/A 
Petroamazonas EP 
 
Gráfico 72: Reservorio: “Hs” 10488’ – 10496’ (8’) Pozo Dragón 37D 
Fuente: Petroamazonas 
 
En el intervalo de arena “Ui” desde “H” Superior 10488’ – 10496’ (8’) tenemos un GR mínimo con 
buena resistividad comprendida entre 20 y 200 Ω*m, es densa lo que nos indica que es una arena 
porosa. El intervalo comprendido desde 10496’ a 10550’  se encuentra inundado, con presencia de 
crudo por lo que se considera como objetivo secundario. 
R. Litológicos R. Resistivos R. de Porosidad R. de saturación 
Litología 
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Gráfico 73: Registro de cemento intervalo “Ui” 10104’-10139’ (35’) 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
En el registro de cemento el intervalo de interés se encuentra bien cementado sobre y bajo el 
mismo. 
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Gráfico 74: Registro de Cemento “Ti” intervalo 10350’-10354’ (4’) ,10370’-10386’ (16’) 
Fuente: Petroamazonas 
 
En el registro de cemento el intervalo de interés se encuentra bien cementado sobre este, pero bajo 
la zona se observa una pobre cementación. 
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Gráfico 75: Registro de Cemento “Hs” intervalo 10488’-10496’ (8’) 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
 
En el registro de cemento el intervalo de interés se encuentra bien cementado sobre y bajo este, que 
hacen buen sello en el reservorio. 
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Oil Well Test – Build up Dragón Norte 37D 
Radial Flow Analysis 
Fecha inicial de prueba: 11/05/2013 
Cuadro 66: Build Up del pozo Dragón Norte 37D 
Propiedades de los Fluidos Valores 
Gravedad específica del gas: 1.1854 
Presión de burbuja: 490 psi 
Factor volumétrico: 1.17994 By/Bn 
Viscosidad: 1.22426 cp 
 
 
Propiedades del Reservorio valores 
Espesor disparado 32pies 
Espesor sobre CAP: NR pies 
Radio del pozo: 0.29 0.29    pies 
Porosidad: 16% 
Compresibilidad total: 1.90207E-5psi-1 
Gradiente: 0.39  psi/pie 
 
 
Resumen: Dragón Norte 37D Valores 
K promedio: 380 md 
Kh: 12200md.pie 
S total: 8.47 
Delta PSkin: 47.73psi 
M: -6.48  psi/ciclo 
IPR: 3.34  STB/D/PSI 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
Fecha final de prueba: 21/05/2013 
 
 
 
 168 
 
 
Gráfico 76: Historial de producción del pozo Dragón Norte 37D 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Análisis de eventos en el pozo 
 
El pozo Dragón Norte-37 D,  como características tiene: ø=16%, K= 380 md y S=8.47, al analizar 
las propiedades petrofísicas y por ser un pozo nuevo se aplica la técnica de propelente punzonando 
la arena “Ui” 10104’-10139’(35’) a 5DPP, se baja cañones TCP con cargas de alta penetración en 
cañones de 4 ½’’ con propelente, correlacionan y ponen en profundidad con registro GR-CCL, 
asientan empacadura a la profundidad programada, sueltan barra y disparan, el costo de propelente 
según la empresa Weatherford es de $ 1931 por cada pie, teniendo como resultado una producción 
inicial de  230 BPPD, BSW=40 %, el 12-jul-2013 la producción es de 442 BPPD y BSW=4%, lo 
que indica que esta técnica fue eficiente en este pozo. 
 
DRAGÓN NORTE- 14D ST 
 
Historial del Pozo 
 
El pozo DRAGÓN NORTE- 14D ST es un pozo de desarrollo direccional ST perforado por 
Petroamazonas EP. Con el Rig Sinopec-196. La perforación inició el 22 de febrero y termino el 28 
de marzo del 2013 hasta una profundidad de 10383 pies, como reservorio objetivo principal son las 
areniscas Ti, Us, Hs, Ui, Ts en el orden indicado. 
 
Cuadro 67: Datos Generales 
Casing de 20’’: 94 lbst/ft,H-40 desde 0’ hasta 280’ MD 
Csg superficial 13 3/8: 72 num/pies,C-95, BTC, desde 0’ hasta 5560’ MD 
Csg intermedio 9 5/8 40.5 num/pies,C-95, BTC, desde 0’ hasta 9616’ MD 
Tope colgador de liner 7’’: 8644 ft MD 
Liner 7’’ 
26 num/pies, N-80, BTC,R-3 desde 0’ hasta 10380’ 
MD 
TD: 10380 pies MD (10035 pies TVD) 
Máxima desviación: 21,21º @ 8963 pies 
Máximo Dogleg: 2.93/100’’ a 9333 pies 
Reservorios: “Ti” ”Us” ”Hs” 
Fuente: Petroamazonas EP 
Procedimiento 
 
Inician pruebas iniciales y completación el 02-may-2013.  
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1. Baker toma registro de cemento CBL-VDL-GR-CCL  desde 10277’ hasta 9900’. Determinan 
buen cemento en la zona de interés. 
2. WTF bajó tres veces conjunto TCP con propelentes para punzonar los siguientes intervalos: 
Arena “Us”: 9765’ - 9780’ (15’) 5 DPP 
Arena “Ti”: 10046' - 10070'  (24') 5 DPP 
Arena “Hs”: 10195' - 10201'  (6') 5 DPP 
3. Evalúan arena “Ti” con JET 9I y  MTU de Sertecpet al TK: TBR =99, BFPD= 264;  BSW = 
100%; BPPD=0, THE = 9 
4. Cambian de zona a “Ui”. Realizan prueba de admisión a “Ti” con 2000 psi a 0.5 BPM. 
5. Evalúan arena “Ti” con JET 9A y  MTU de Solipet al TK: TBR =816, BPPD= 1080;  BSW 
=100%; BPPD=0,THE = 6 
6. Suspenden operaciones de C&PI el 09-abril-2012.  
 
Cuadro 68: Historial de Producción del pozo Dragón Norte 14D ST 
 
 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
Propuesta 
Servicio de Cañoneo TCP Técnica STIMGUN para generar desbalances estático y sobre/balance 
dinámico a la arenisca Napo U superior  9765’– 9780’ (15’),  SUB= 2500 psi,  Minifrac = 3,8 ft 
mediante 3 camisas de propelente 9 ft de cubriendo radial, Presión del Colchón = 1000 psi.
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Cuadro 69 : Análisis de la aplicación de propelente en el pozo Dragón Norte 14D ST 
Técnica 
Tipo de 
carga 
Frac 
longitud  
max (ft) 
Total 
Skin 
IP 
(STB/Day/psi) 
Producción 
(Bfpd) 
Nodo (Bfpd x psi) 
TCP Hero Plus n/a 4.282 0.4789 1455 304 x 950 
TCP StimGun Hero Plus 3.8 0.7065 0.6893 2094 385 x 950 
 Fuente: Petroamazonas EP 
 
 
 
Gráfico 77: Comportamiento del IPR del pozo Dragón Norte 14D ST 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Gráfico 78: Esquema de armado del propelente Dragón Norte 14D 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Secuencia Operativa 
 
1. Realizar Reuniones de Seguridad y Rig Up de Equipo. 
2. Correr canasta calibrada (anillo 5.6”) con Gr-CCL. 
3. Realizar registro de evaluación de cemento GR-CCL-CBL-VDL-URS. 
4. Armar aparejo propuesto TCP STIMGUN con tubing 2 7/8” y 3 ½” 
5. Colocar 3 camisas de propelente en cañones.  
6. Bajar midiendo y calibrando; evitar exceso de grasa en pines. 
7. Espaciar y colocar cañones en profundidad + 10 bajo lo previsto 
8. Correlacionar Gr-CCL 1 11/16”. 
9. Asentar Packer  con 20Klb y presurizar anular con 500 psi 
10. Armar líneas de superficie y desfogue para monitoreo de surgencia –soplo. 
11. Amarrar cunas, colocar elevador con bloque. 
12. Setear sensor y lanzar de superficie. 
13. Monitorear moción en cabezal para evidencia generación del O/UDUB. 
14. Monitorear detonación de cañones en superficie y soplo. 
15. Monitorear presión en anular  (500 psi) +/ 10 min. 
16. Relajar presión de anular, levantar bypass, circular un fondo arriba anular tubing y sacar 
sarta de TCP STIMGUN. 
 
Recomendaciones 
 
 En caso de no evidencia detonación presurizar cabezas hidráulicas hasta 2000 psi en 
superficie. 
 En caso de no detonación es necesario pescar Sensor fastgauge con slickline. 
 En caso de no abrir bypass del packer, abrir camisa  de 3 ½”. 
 Verificar RATE de casing, tubing, cabeza, etc, para simulaciones de propelente. 
 En función de la evaluación de cemento  URS se proveer cañones, tapones y retenedores 
para squeeze. 
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Gráfico 79: Arena “Ti”  10046' - 10070'  (24')  5 DPP Dragón Norte 14D ST 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
El GR muestra una arena limpia, los registros de resistividad muestran una arena bien consolidada 
es decir podría tener baja permeabilidad de la zona productora ya que la resistividad se encuentra 
entre 200 – 2000 Ω*m, mientras que el cruce de los registros de densidad y neutrón muestran una 
arena porosa y en el registro de saturación se podemos observar una arena con muy buena 
acumulación de crudo. 
1
0
0
5
0
’ 
R. Litológicos R. Resistivos R. de Porosidad R. de saturación 
Litología 
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Gráfico 80: Arena “Ts”  9965'-9971'  (6'),  10018’-10025’ (7’), Dragón Norte 14D ST 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
En la arena “Ts” el GR nos enseña que tenemos una arena no muy limpia, los registros de 
resistividad están entre 2 – 20 Ω*m que indica que no está consolidada, los registros de densidad y 
neutrón muestras pequeñas secciones de la arena que son porosas y tienen pobre presencia de 
hidrocarburo. 
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R. Litológicos R. Resistivos R. de Porosidad R. de saturación Litología 
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Gráfico 81: Arena “Us” 9765’ - 9780’ (15’)  Dragón Norte 14D ST 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
El GR señala una arena que no está limpia tiene presencia de minerales radioactivos, es una zona 
consolidada ya que los registro de resistividad están entre 20 – 200 Ω*m, ahí una pequeña zona 
porosa según lo q demuestran los registros de densidad y neutrón y los registros de saturación 
muestran una buena acumulación de crudo. 
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R. Litológicos R. Resistivos R. de Porosidad R. de saturación Litología 
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Gráfico 82: Arena “Ui” 9803’ - 9830’ (27’)  Dragón Norte 14D ST 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
El GR muestra una sección de la arena limpia en la parte superior y mientras que más limpia en la 
parte inferior, los registros de resistividad revelan que en la parte superior tenemos una zona poco 
consolidada y en la parte inferior más consolidada, los registros de densidad y neutrón señalan una 
zona porosa y tiene buena acumulación de crudo como se ve en los registros de saturación.  
R. Litológicos R. Resistivos R. de Porosidad R. de saturación Litología 
9
8
0
0
’ 
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Gráfico 83: Arena “Hs” 10195' - 10201'  (6')  Dragón Norte 14D ST 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
El GR indica que hay una zona limpia, los registros de resistividad enseñan que la zona es 
consolidada y se ve que es poco porosa como se puede ver en el cruce de las curvas de densidad y 
resistividad, y tiene buena saturación con un poco de presencia de agua. En la parte inferior ahí una 
zona muy porosa pero esta se encuentra inundada. 
1
0
2
0
0
’ 
R. Litológicos R. Resistivos R. de Porosidad R. de saturación Litología 
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Cuadro 70: Pruebas de Producción de pozos aledaños la Dragón Norte 14D ST 
POZOS FECHA ARENA BFPD BPPD BAPD BSW API 
DRN-1 27/02/2013 UI 887 878.13 8.87 1.0 26.1 
DRN-06D 21/02/2013 UI 312 308.88 3.12 1.0 27.3 
DRN-11D 22/02/2013 UI 703 702 1 0.1 24.9 
DRN-21D 21/02/2013 UI 384 330.24 53.76 14 26 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
Cuadro 71: Intervalos de Interés Dragón Norte 14D ST 
PRUEBA No. Yacimiento 
Intervalo Intervalo 
(pies) MD (pies) 
2 US 9765-9780 15 
4 UI 9804-9829 25 
5 TS 
9966-9971 5 
10018-10024 6 
1 TI 10046-10070 24 
3 HS 10195-10201 6 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Gráfico 84: Registro de Cemento arena “Ti” 10046’-10070’ (24’)pozo Dragón 14D ST 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
El registro cemento muestra que tenemos un buen sello por encima y debajo de las zonas de interés. 
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Oil Well Test – Build up 
Radial Flow Analysis 
Fecha inicial de prueba: 08/04/2013 
Cuadro 72: Build Up tomado del pozo Dragón Norte 14D ST 
 
 
 
Parámetros del fluido Valores 
Bo: 1.13416 By/Bn 
Bw: 1.03982 By/Bn 
Bg: 0.005438 By/Bn 
Uo: 1.59918 Cps 
Uw: 0.27729 Cps 
Ug: 0.030288 Cps 
Ct: 1.09918E-05 
GOR: 350 Scf/Bbl 
 1.25 
 
 
Resultados de la Interpretación Valores 
Pendiente: -66.94 Psi-ciclo 
K h (h=33’): 802 mD pie 
K: 24.3 mD 
S: 10.6 
P*: 2732.35 Psi 
P @(Ih) : 2541.69 Psi 
dps: 754 psi 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
Fecha final de prueba: 18/04/2013 
Parámetros del estrato Valores 
Ht: 54 ft 
hn: 33 ft 
Φ: 0.12 
rw: 0.29 Ft 
Ty: 220 ° F 
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Gráfico 85: Diagrama de pozo Dragón 14D ST 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Análisis de eventos en el pozo 
 
El pozo Dragón Norte-14D ST,  como características  tiene: ø=12%, K= 802 md y S=10.6, al 
analizar las propiedades petrofísicas, se aplica la técnica de propelente punzonando la arena “Ui” 
Bajan cañones con cargas de  bajo balance dinámico, en cañones de 4 ½”  y 4 camisa de 
propelente, teniendo como resultado una producción inicial de  1030 BPPD, BSW=1%, el 26-feb-
2013 la producción es de 355 BPPD y BSW=0.5%, lo que indica q esta técnica fue eficiente al 
inicio de su producción, posteriormente se realiza un Workover y el   25-jul-2013 su producción es 
de 154 BPPD y BSW= 21%. 
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CAPITULO V 
 
PROPUESTA 
 
Selecciones de pozos del campo Dragón 
 
Todos los pozos que poseen baja permeabilidad, porosidad y tienen bajo corte de agua son 
candidatos potenciales para el punzonamiento con propelente. La utilización de software y la 
evaluación del tipo de roca, tipos de fluidos, porosidad y permeabilidad de la formación, y la 
ejecución de simulaciones, ayudan a determinar que técnica, sería la apropiada para el 
punzonamiento con bajo – balance y sobre- balance dinámico de un pozo. El logro del adecuado 
desbalance y el propelente asegura la limpieza de los túneles. 
Para el desarrollo de este proyecto se tomarán 5 pozos ubicados en  el Campo Dragón. 
 
Diseño del software para el propelente 
 
La simulación con el software  consiste en el análisis de condiciones de reservorio para predecir la 
penetración a la formación y al casing; además del tamaño del agujero. El factor de daño es el 
componente definido para explicar la penetración parcial de la carga, el daño de perforación, la 
desviación del pozo,  zona de daño producida por los disparos, sin considerar los efectos de 
turbulencia de los fluidos. 
Además permite simular y calcular la fractura dinámica de la roca alrededor del pozo, creando 
fracturas por alta energía generada por gas, como fuente de presión almacenada, en tiempo real de 
flujo, efectuando varios eventos y simulados en un rango que va de milisegundos hasta 10 
segundos. 
 
Análisis Técnico y comparación entre el propelente y las técnicas de TCP  
 
El presente estudio es una respuesta al interés de manifestar que la técnica de punzonamiento con 
propelente, es una alternativa importante que permite minimizar el daño de formación 
traduciéndose en un incremento de productividad o inyectabilidad, para ello se tomaran los 12 
pozos seleccionados del campo Dragón. 
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Análisis de la efectividad del propelente en los pozos seleccionados del campo Dragón 
 
La efectividad de una operación de cañoneo esta principalmente relacionada al radio de penetración 
del disparo,  el cual tiene que ser mayor al radio de daño de formación producido por invasión del 
pozo. Es decir que la penetración que sobrepasa la zona de daño incrementa la productividad (PR). 
Por otro lado este criterio se puede complementar al tomar en consideración que la limpieza de los 
disparos es un factor importante que interviene en la efectividad. 
Por tanto el método de propelente, al fusionar alta penetración y limpieza de punzados, presenta 
mayor posibilidad de obtener efectividad en los disparos. Para lo cual se puede comparar los radios 
de invasión (rs) y la penetración del disparo (P) en los pozos seleccionados como objetivo de 
estudio teniendo en cuenta los siguientes criterios: 
 
 Análisis a partir de la penetración del disparo 
 Análisis a partir del índice de Productividad 
 Análisis  con respecto al Factor de Daño (SKIN) 
 
Para poder determinar si la técnica es efectiva se considera las condiciones fluyentes de cada uno 
de los pozos luego de la ejecución del disparo; por cuanto los valores más relevantes se los 
obtienen con las pruebas de restauración de presión los cuales son representativos por el uso del 
sensor que recoge datos en condiciones reales del pozo. 
 
Perfil del historial de los pozos luego de la ejecución de la técnica 
 
Las pruebas de restauración de presión son importantes para conocer el comportamiento y 
condiciones del pozo luego del punzonamiento, pero también las variaciones de presión en el 
momento del disparo son necesarias para complementar estas observaciones. 
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POZOS CANDIDATOS PARA LA APLICACIÓN DE LA TECNOLOGÍA DE 
PROPELENTES EN EL CAMPO DRAGÓN 
 
DRAGÓN ESTE- 8D  
 
Historial del Pozo 
 
El pozo direccional de desarrollo DRAGÓN ESTE-8D se perforó desde el Pad del pozo Dragón 
Este 1. Se encuentra ubicado al lado Oeste del campo Shushufindi y tiene como objetivo principal 
de producción los reservorios Napo U y T, mientras que como secundarios la arena Basal Tena y 
Hollín. 
Cuadro 73: Datos Generales de pozo Dragón Este 8D 
Casing de 20’’: 106.5 lbst/ft,H-40  
Csg superficial 13 3/8: 150 tubos, c-95, 72 lbs, btc, R-3 
Csg intermedio 9 5/8 
40.5 num/pies,C-95, BTC, desde 0’ hasta 9616’ 
MD 
Tope colgador de liner 7’’: 8644 ft MD 
Liner 7’’ 
26 num/pies, N-80, BTC,R-3 desde 0’ hasta 
10380’ MD 
TD: 10380 pies MD (10035 pies TVD) 
Máxima desviación: 23.25º @  pies 
Máximo Dogleg: 2.93/100’’ a 9333 pies 
Reservorios: “Ti” ”Us” ”Hs” 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
Procedimiento de Completación y Pruebas Iniciales 
 
1. Inician operaciones el 18 de mayo de 2010.     
2. Bajan BHA de limpieza con broca de 6 1/8" y scraper de 7" en drill pipe de 2 7/8" hasta 
10565', circulan, cambian de fluido por agua filtrada y tratada de 8,3 lpg (28 gls Clay stab-
3 + 28 gls Aquafree + 1,5 gls Kill-13). Sacan.  
3. Corren registro SBT-VDL-GR-CCL (Cia. Baker Atlas) 2000' desde el fondo; se observa 
buen cemento en arenas "Ti" y "Hs.", y regular en arena "Ui".    
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4. Bajan tubería Sec-70 de 3 1/2" clase "A", midiendo, calibrando y probando con 3000 psi 
cada 40 tubos, acoplando a la sarta tubo por tubo, verificando torque adecuado; a 3500' 
presión cae, circulan, limpian bola de standing valve, continúa pérdida de presión. Sacan 
tubería, recuperan standing valve (con obstrucción en la bola y rotos los chevron packing), 
cambian standing valve. Bajan nuevamente tubería, hasta 9550', recuperan standing valve. 
circulan, limpian. sacan. 
5. Bajan con cable eléctrico herramienta con GR-CCL, MAXR de 7" acoplado cañón de 4.5" 
con cargas Power Jet Omega, cargado 38', para punzonar intervalo de arena "Ti": 10236' - 
10274' (38') correlaciona profundidad con GR-CCL, asientan Maxr (ancla) a 10220'. Sacan 
herramienta.  
6. Arman y bajan  equipo BES en tubería Sec de 3½" clase "A", midiendo, calibrando y 
probando con 1000 psi cada 10 paradas hasta 9668' (realizan empate a 5000'). Se instalan 
305 protectores cannon+ 308 mid joint. 
EQUIPO BES BAJADO: REDA 
7" Centralizador 
Multisensor phoenix XT - Tipo 1 
Motor 165 Hp, 1355 Volt, 73.5 Amp; Serie 562    
Protector, BPBSL HL - RA, Serie 540     
Protector, LSBPB HL - RA, Serie 540     
Separador de Gas, Serie 540      
Bomba GN-1600 (106 etapas); Serie 540  
3 1/2" Descarga; Serie 540    
7. Prenden BES  prueban producción de arena "Ti" al tanque bota del taladro: 
BPH=78; BFPD=1872; PPPD=1684,  BSW=10%;  PC=6 0 PSI; Pintk=2454,8 psi; TREC 
= 549 BLS.   
AMP=34, VFF=1202, VFT=695, Tm=250,3⁰F ; Tintk=220,5⁰F; HZ= 48;  HE=6 
8. Finalizan operaciones a las 06:00 hrs del 29 de mayo del 2010.    
  
Workover # 1: Reparar BES 
 
1. Inician operaciones 31 de Octubre de 2012     
2. Controlan el pozo con fluido especial @ 9533'. Retiran cabezal. Arman BOP, prueban, ok.
        
3. Bajan BHA de Evaluación con Packer HD  en tubería de 3 1/2" EUE, clase "A" midiendo, 
calibrando y probando con 3000 psi cada 20 paradas. Asientan Packer HD a 10090', 
prueban con 600 psi.    
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4. Realizan prueba de admisión a la arena "Ti" con 2000 PSI, presión cae 300 PSI/min, Slick 
line baja elementos acoplados al standing valve de  3 1/2" hasta NO-GO @ 10055'. Abren 
3 1/2" camisa a 10021'    
5. Desplazan bomba JET E8 de Cía. Trace oil y Unidad de San Antonio, evalúan arena "T 
inferior" al tanque bota del taladro  P.INY =3500 PSI, D.INY =2160 BLS, TBR =1270, 
BFPD =1104; BPPD = 232, BSW =79%; SAL= 15200 ppm Cl-,THE=28 hrs.   
  
6. Desplazan bomba JET E8 de Cía. Trace oil y Unidad de San Antonio, evalúan arena "T 
inferior" al tanque bota del taladro; P.INY =3500 PSI, D.INY =2160 BLS, TBR =19374, 
BFPD=1080; BPPD= 518, BSW=52%; SAL= 5850 ppm Cl,THE=393 hrs. 
7. Bajan equipo BES REDA  D1150N  en tubería  de 3-1/2'' EUE clase "A", midiendo, 
calibrando y probando con 3000 psi cada 20 paradas hasta 9570', empates cable tipo 2 con 
capilar a 4950' y 7460', instalan 301 protectores Cannon y 305 Mid joints.   
8. Bajan Coiled tubing con motor de fondo para 3 1/2" tubería, limpian tubería con 300 bls de 
fluido especial y 25 bls de gel hasta 9430'. Realizan prueba de rotación de la BES D1150N: 
VFT:  1027, 1033, 1012; VFF: 1763, 1765, 1757, AMP: 23-23-24, FREC: 50 Hz; Pint = 
2954.4 psi;  Ti = 213.6 °F, Tm = 213°F  
9. Continúan circulando para reversar sólidos, sacan tubería flexible. Desarman coiled tubing, 
realizan prueba de producción a 50 Hz por 8 hrs. al tanque bota para observar 
comportamiento. Retiran subestructura y conectan línea de producción; continúan 
realizando prueba de producción de arena "Ti" con equipo BES REDA D1150N a la 
Estación Dragón por 6 hrs por 50 Hz: VFF= 1732; VFT = 988; AMP= 23, 22, 22; Frec: 50 
Hz; Tm=246°F; Tint=219°F TR=705; BFPD=1032;  BSW = 86%; Pcab= 90 PSI; PINT= 
2116 psi, PDESC= 3746 psi, THE=6 hrs.    
10.  Finalizan operaciones a las 23:00 hrs el 29 de Noviembre de 2012. 
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Cuadro 74: Historial  del pozo Dragón Este 8D 
 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Topes y Bases  
 
Los topes y bases identificados a partir de los registros eléctricos para este pozo se muestran en la 
siguiente tabla:  
     
Cuadro 75: Topes Formacionales  Dragón Este 8D 
 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
Evaluación de Registros Eléctricos 
 
Para la evaluación de los perfiles eléctricos se determinó primeramente el volumen de arcilla 
presente en la formación (Vsh), tomando en cuenta dos indicadores de arcillosidad para las zonas 
de interés, el registro Gamma Ray y la combinación Densidad de formación – Neutrónico, mientras 
que el de Resistividad para las zonas de lutita. La porosidad fue derivada principalmente de los 
registros de densidad y neutrónico. 
Se asumió una densidad de la matriz de 2.65 g/cc y la del fluido de 1 g/cc. Los valores de  
Resistividad del agua (Rw) fueron los determinados a partir de las salinidades del agua 
deformación de los pozos vecinos como se indican en la siguiente tabla: 
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Cuadro 76: Evaluación de Registro Eléctrico Dragón Este 8D 
 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
Para el cálculo de la saturación de agua Sw se utilizó la ecuación de Indonesia,un exponente 
decementación m=1.7, el exponente de saturación n=2 y el factor de saturación a=1, 
porconsiderarse confiables para la evaluación. 
Los cutoffs utilizados fueron de: 8% para la porosidad, 50% para la saturación de agua y 50% 
parael volumen de arcilla. 
Resultados 
 
A continuación se presentan los resultados de los parámetros petrofísicos obtenidos de la 
interpretación de registros eléctricos del pozo DRAGÓN ESTE–8D, para las zonas de roca 
reservorio (con capacidad para almacenar fluidos) y las zonas de pago (que 
contienenhidrocarburos). 
 
Resultados roca Reservorio 
 
Cuadro 77:Topes y bases del pozo Dragón Este 8 D 
 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Resultados Zona de Pago 
 
Cuadro 78:Topes y Bases del pozo Dragón Este 8D 
 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Gráfico 86: Arena Napo U Inf. ( 10021’-10026’) (5’) y ( 10039’-10056’) (17’) Dragón Este 8D  
Fuente: Petroamazonas EP 
R. Litológicos R. Resistivos R. de Porosidad 
R. de saturación 
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º  
Gráfico 87: Arena Napo T Inferior (10236’-10274) (38’) pozo Dragón Este 8D 
Fuente: Petroamazonas EP 
R. Litológicos R. Resistivos R. de Porosidad R. de saturación 
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Gráfico 88: Arena Hollín Superior (10430’-10440’) (10’)  Dragón Este 8D 
Fuente: Petroamazonas EP 
R. Litológicos R. Resistivos R. de Porosidad R. de saturación 
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Hollín Inferior 
 
Es una zona de arena limpia que se presenta llena de agua. El contacto agua-petróleo se lo 
determinó a 10452’ MD. 
 
Intervalos a Probarse 
 
De acuerdo a los resultados de la interpretación petrofísica, control litológico, análisis de registros 
eléctricos de este pozo y la correlación con las características geológicas y de reservorios de los 
pozos vecinos; y, de conformidad a la reunión técnica mantenida con funcionarios de la Dirección 
Nacional de Hidrocarburos el día 22 de abril del 2010 a las 11H00, se probará los siguientes 
intervalos: 
 
Cuadro 79:Intervalos a probarse  pozo Dragón Este 8D 
 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
Para el cálculo de las reservas originales del pozo DRAGÓN ESTE – 8D se utilizó el método 
volumétrico asumiendo un radio de drenaje de 670 m. Las reservas totales de petróleo estimadas 
volumétricamente son de 1504.84 MMBls, divididas en 530.334 MMBls para U Inferior, 782.914 
MBls para T Inferior, 191.6 MBls para Hollín Superior. 
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Resultados de la Evaluación Petrofísica de los Registros 
 
 Como resultado de la evaluación de los perfiles eléctricos se encontró como zonas de 
interés las siguientes areniscas: U inferior (ho =29 ’, Ǿ = 17% y So =65.3%), T inferior (ho 
= 44’, Ǿ = 16.5% y So = 73.7%) y Hollín superior (ho= 10’, Ǿ = 17.8% y So = 63%). 
 Se determinó la presencia de contacto agua petróleo en la arena T inferior a 10282’ MD y 
en Hollín Inferior a 10452’ MD. 
 Si bien existe una caída de resistividad a la base de la arena U inferior, esta se encuentra 
asociada a un cambio litológico más que a la presencia de un CAP, esto se corrobora 
además con que este pozo se encuentra estructuralmente 28´ más abajo que el pozo 
DRAGÓN ESTE – 1 el mismo que no presenta un CAP en esta zona. El límite inferior de 
petróleo se encuentra a 10058’. 
 Las reservas totales de petróleo estimadas volumétricamente son de 1504.84 MMBls, 
divididas en 530.334 MMBls para U Inferior, 782.914 MBls para T Inferior, 191.6 MBls 
para Hollín Superior. 
 Una vez que se disponga de los resultados de las pruebas de producción y de restauración 
de presión se determinará la tasa óptima de producción para el pozo. 
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Oil Well Test – Buildup 
Radial Flow Analysis 
Fecha inicial de la prueba: 7-10-2010 
 
Cuadro 80 : Build Up tomado del pozo Dragón Este 8D 
Propiedades de Roca y Fluido Valores 
Tipo de roca: Arenisca 
Fluido Esperado: Petróleo 
Densidad de Fluido: 33.4 API 
Presión de Poro: 2800 Psi (Estimada) 
Temperatura de Fondo: 200 F (Estimada) 
Porosidad: 16.50% 
Presión de Burbuja: 600 Psi (Estimada) 
 
 
Propiedades de Roca y Fluido. Valores 
Skin Total: -2.07 
Delta P (Total Skin) - 114.945 psi 
k.h, total: 2950 md.ft 
Permeabilidad Promedio K: 43.3 md 
Pr @ Sensor: 2665.44 Psi 
Porosidad Phi (%): 16.5 
Radio de Pozo rw: 0.29 ft 
Zona de Pago h: 42 ft 
Compresibilidad de la Formación: 3E-6 psi-1 
Tipo de Fluido: Petróleo/ Agua 
Factor Volumétrico B: 1.055 B/STB 
Viscosidad: 0.9372 cp 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
 
Fecha final de la prueba: 20-10-2010 
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Gráfico 89: Diagrama de Completación pozo Dragón Este 8D 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Análisis de eventos en el pozo 
 
El pozo Dragón Este-8D,  tiene como características: ø=13%, K= 43.3 md y S=-2.03, al analizar las 
propiedades petrofísicas, historiales de producción, BUP, se concluye que es un buen precandidato 
para la aplicación de la técnica de punzonado con propelente ya que la producción hasta el 21-jul-
2013 es de 146 BPPD y BSW=52%, teniendo una producción inicial de 1438 BPPD y BSW=6%, o 
puede emplearse el propelente en otra de las zonas de pago. 
 
DRAGÓN ESTE – 12D 
 
Historial del Pozo  
 
El pozo direccional de desarrollo DRAGÓN ESTE – 12D se perforó desde el Pad del pozo 
DRAGÓN ESTE - 1, como se indica en la figura 1. Se encuentra ubicado al lado Oeste del campo 
Shushufindi y tiene como objetivo principal de producción los reservorios Napo “U” y Napo “T”, 
mientras que como secundarios la arena Basal Tena y Hollín. Su perforación inició el 06 de julio 
del 2010 y alcanzó una profundidad total de 10850 pies (MD). 
Cuadro 81: Status Presente 
Casing de 20’’: 94 lbs/ft h-40, 8RD. 
Csg superficial 13 3/8: 72#/pie, C-95, BTC, R-3 MD 
Csg intermedio 9 5/8 47 lbs/pie, C-95, BTC, R3  
Liner 7’’ 26# PIE, C-95, BTC,R-3. 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
Procedimiento  
 
1. Inician pruebas de completación 7-may-2013. 
2. Corren registros de cemento CBL-VDL-CCL-GR. 
3. Bajan con unidad de cable eléctrico los cañones de alta penetración, cañones listos para 
punzonar arena  en el intervalo: 
“Ti” 10400’-10450’ (38’) a 5 DPP 
4. Realizan pruebas de funcionamiento BES de arena T al tanque bota: BFPD=1000, 
BPPD=160, BSW=84%, THE=7, TBR=230, Pitk=2148psi, Hz=55, Amp=28.  
5. Finalizan operaciones 28-may-2013. 
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Cuadro 82: Historial de producción Dragón Este 12D 
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Fuente: Petroamazonas EP 
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Evaluación de Registros Eléctricos 
 
Para la evaluación de los perfiles eléctricos se determinó primeramente el volumen de arcilla 
presente en la formación (Vsh), tomando en cuenta dos indicadores de arcillosidad para las zonas 
de interés, el registro Gamma Ray y la combinación Densidad de formación – Neutrónico, mientras 
que el de Resistividad para las zonas de lutita. La porosidad fue derivada principalmente de los 
registros de densidad y neutrónico. 
Se asumió una densidad de la matriz de 2.65 g/cc y la del fluido de 1 g/cc. Los valores de 
resistividad del agua (Rw) fueron los determinados a partir de las salinidades del agua deformación 
de los pozos vecinos como se indican en la siguiente tabla: 
 
Cuadro 83: Registros eléctricos Dragón Este12D 
 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
Para el cálculo de la saturación de agua Sw se utilizó la ecuación de Indonesia, un exponente de 
cementación m = 1.7, el exponente de saturación n = 2 y el factor de saturación a = 1, por 
considerarse confiables para la evaluación. 
Los cutoffs utilizados fueron de: 8% para la porosidad, 50% para la saturación de agua y 50% para 
el volumen de arcilla. 
 
Resultados 
 
A continuación se presentan los resultados de los parámetros petrofísicos obtenidos de la 
interpretación de registros eléctricos del pozo DRAGÓN ESTE – 12D, para las zonas de roca 
reservorio (con capacidad para almacenar fluidos) y las zonas de pago (que contienen 
hidrocarburos): 
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Resultados roca reservorio 
 
Cuadro 84: Zonas de interés Dragón Este12D 
 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
Resultados Zona de Pago 
 
Cuadro 85: Zona de pago Dragón Este 12D 
 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Gráfico 90: Zona Napo U Inferior  (10184’-10209’) (25’) Dragón Este12D 
Fuente: Petroamazonas EP 
R. de saturación R. de Porosidad R. Resistivos R. Litológicos 
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Gráfico 91: Zona Napo T Inferior  (10400’-10450’) (50’) Dragón Este 12D 
Fuente: Petroamazonas EP 
R. Litológicos R. Resistivos R. de Porosidad R. de saturación 
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Gráfico 92: Zona Hollín (10582’-10593’) (11’) Dragón Este 12D 
Fuente: Petroamazonas EP 
R. Litológicos R. Resistivos R. de Porosidad R. de saturación 
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Resultados de la Evaluación Petrofísica de los Registros 
 
 Como resultado de la evaluación de los perfiles eléctricos se encontró como zonas de 
interés las siguientes areniscas: U inferior (ho =33.5 ’, Ǿ = 15% y  So= 72%) y T inferior 
(ho = 62’, Ǿ = 15.7% y So = 83%). 
 Si bien existe una caída de resistividad a la base de la arena U inferior, esta se encuentra 
asociada a un cambio litológico más que a la presencia de un CAP, esto se corrobora 
además con que este pozo se encuentra estructuralmente 11 pies más arriba que el pozo 
DRAGÓN ESTE – 5 D el mismo que no presenta un CAP en esta zona. El límite inferior 
de petróleo se encuentra a 9931’. 
 Una vez que se disponga de los resultados de las pruebas de producción y de restauración 
depresión se determinará la tasa óptima de producción para el pozo. 
 Se determinó la presencia de contacto agua petróleo en la arena T inferior a 10446’ MD. 
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Oil Well Test – Buildup Dragón Este 12D 
Radial Flow Analysis 
Fecha inicial de operación: 29-04-2013 
Cuadro 86: Build Up tomado del pozo Dragón Este 12D 
Propiedades de los Fluidos Valor 
Gravedad específica del gas 1.1854 
Presión de burbuja: 490 psi 
Factor volumétrico: 1.17994By/Bn 
Viscosidad: 1.22426 cp 
 
 
Propiedades del Reservorio Valores 
Espesor disparado: 32pies 
Espesor sobre CAP: NR pies 
Radio del pozo: 0.29    pies 
Porosidad: 16% 
Compresibilidad total: 1.90207E-5psi-1 
Gradiente: 0.39  psi/pie 
 
 
Resumen: Dragón Este 12D Valores 
K: promedio 380md 
Kh: 1220 md.pie 
S total: 8.47 
DeltaPSkin: 47.73psi 
m: -6.48  psi/ciclo 
IPR: 3.34  STB/D/PSI 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
Fecha final de operación: 15-05-2013 
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Gráfico 93: Diagrama de completación Dragón Este 12D 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Análisis de eventos en el pozo 
 
El pozo Dragón Este-12D,  tiene como características: ø=16%, K= 380 mD y S=8.47, al analizar 
las propiedades petrofísicas, historiales de producción, BUP, se concluye que no es un pozo 
precandidato para la aplicación de la técnica de punzonado con propelente en la arena “Ti” ya que 
la producción hasta el 20-jul-2013 es de 1061 BPPD y BSW=46%, teniendo una producción inicial 
de 1676 BPPD y BSW=5%, pero si lo puede ser  para cualquiera de las otras zonas de pago en un 
futuro. 
 
DRAGÓN NORTE 11D 
 
El 23 de Noviembre del 2010 fue la fecha de inicio de la completación y pruebas iniciales del pozo, 
con los siguientes resultados de producción para la arena “UI”: 9859’-9890’ (31’) a 5DPP. 
 
Cuadro 87: Prueba de producción 
FECHA ARENA  MÉTODO BFPD BPPD BSW API    PC 
19/11/2010 “Ui” PPH 696 612 12% 29.8 CTK 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
Generalidades 
 
El pozo direccional de desarrollo Dragón Norte 11D se perforó desde el Pad del pozo Dragón Norte 
1. Se encuentra ubicado al lado Oeste del campo Shushufindi y tiene como objetivo principal de 
producción los reservorios Napo “U” y Napo “T”, mientras que como secundarios la arena Basal 
tena y Hollín. Su perforación inició el 13 de agosto del 2010 y alcanzó una profundidad total de 
10425 pies (MD). 
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Gráfico 94: Ubicación pozo Dragón Norte 11D 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
Análisis Estratigráfico 
 
Como resultado del control litológico realizado en el pozo se describe las principales formaciones y 
unidades geológicas, en la siguiente columna estratigráfica: 
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Gráfico 95: Columna Estratigráfica Dragón Norte 11D 
Fuente: Petroamazonas EP 
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A nivel del reservorio U Inferior, el campo Dragón Norte, está representado por un anticlinal 
asimétrico orientado norte sur, el cierre efectivo se localiza a – 8590 pies de profundidad, 
observado en el pozo Dragón Norte 15D, encerrado en un área de 2779. En el pozo Dragón Norte 
11D no ahí contacto agua petróleo a nivel de reservorio. 
 
Mapa de Contornos Estructurales U Inferior 
 
El corte estructural estratigráfico incluye los pozos Dragón norte 1 y Dragón Norte 11D, tiene una 
dirección W-E, involucra las secuencias de las formaciones Hollín y Napo. Al nivel de la base 
caliza “A” se observa que el pozo Dragón Norte 11D se encuentra estructuralmente 25’ más arriba 
que el pozo Dragón Norte 1, los ciclos depositacionales U, T y Hollín Superior, son similares a los 
pozos correlacionados en espesor, características litológicas y petrofísicas, como se indica a 
continuación: 
 
Gráfico 96: Corte Estructural entre los pozos Dragón Norte 1D y Dragón Norte 11D 
Fuente: Petroamazonas EP 
Los resultados obtenidos de la evaluación de los perfiles eléctricos basados en el conjunto de 
registros de resistividad, Densidad, Neutrón, Sónico, GR y SP referente a las zonas de pago son los 
siguientes: 
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Cuadro 88: Topes y Bases formacionales de el pozo Dragón Norte 11D 
 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Cuadro 89: Historial de producción Dragón Norte 11D 
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Fuente: Petroamazonas EP 
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Evaluación de Registros Eléctricos 
 
Gráfico 97: Interpretación Zona H. Superior (10366’-10372’) 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Gráfico 98: Interpretación Zona T Inferior (10104’-10112’)  (8’) 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Gráfico 99: Interpretación Zona T Superior (10014’-10022’) (8’) 
Fuente: Petroamazonas EP 
R. Litológicos R. Resistivos R. de Porosidad R. de saturación 
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Gráfico 100: Interpretación Zona U Inferior (9862’-9872’) (10’) y (9876’-9891’) (15’) 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Gráfico 101: Interpretación Zona U Superior (9760’-9764’) (4’) 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Producción de Pozos vecinos 
 
La producción de los pozos cercanos se indica a continuación: 
 
Cuadro 90: Producción de Pozos vecinos del pozo Dragón Norte 11D 
Fuente: 
Petroamazonas EP 
 
Reservas Iniciales del Pozo Dragón Norte 11D 
 
Para el cálculo de las reservas originales del pozo Dragón Norte-11D se utilizó el método 
volumétrico asumiendo un radio de drenaje de 295m, obteniéndose los siguientes resultados: 
 
Cuadro 91: Reservas Iniciales del pozo Dragón Norte 11D 
 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
Resultados de la Evaluación Petrofísica de los Registros 
 
Como resultado de la evaluación de los perfiles eléctricos se encontró como zonas de interés las 
siguientes areniscas: H Superior, T Inferior, T Superior, U Inferior y U Superior. Se determinó la 
presencia de contacto agua petróleo en la arena T inferior a 10120’ MD. 
Si bien existe una caída de resistividad a la base de la arena U inferior, esta se encuentra asociada a 
un cambio litológico más que a la presencia de un CAP, esto se corrobora además con que este 
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pozo se encuentra estructuralmente 25 pies más alto que el pozo Dragón Norte– 1 el mismo que no 
presenta un CAP en esta zona. 
El límite inferior de petróleo se encuentra a 9892’. En los reservorios H Superior, T Superior y U 
Superior en el análisis de ripios se observó la presencia de glauconita razón por la cual existen 
caídas de resistividad en estos niveles y no se puede asociar a la existencia de CAP, la resolución 
de la resistividad para la interpretación mejoró debido a que se utilizó el registro dual. 
Las reservas totales de petróleo estimadas volumétricamente son de 1.134.5 MBls, divididas en: 
445.8 MBls U Inferior, 88.0 MBls U Superior, 198.3 MBls T Inferior, 130.1 MBls T Superior y 
272.2 MBls H Superior. 
Las areniscas T Superior y U Superior presentan pobres características de reservorio sin embargo 
luego de la interpretación consideramos que existe hidrocarburos y es necesario probarlos. 
La secuencia de pruebas recomendadas se determinó considerando el reservorio más profundo y la 
facilidad operativa que representa, es importante desde el punto de vista de yacimientos que se 
obtenga la mayor información de este pozo lo que permitirá el desarrollo óptimo del Campo 
Dragón. 
Una vez que se disponga de los resultados de las pruebas de producción y de restauración de 
presión se determinará la tasa óptima de producción para cada reservorio en este pozo. 
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Gráfico 102: Registro de Cemento de la arena U Inferior (9859’-9890’) (31’) 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
El registro de cemento refleja que tenemos buena cementación en la parte superior e inferior del 
reservorio.  
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Build up del pozo Dragón Norte 11D tomado del 13 al 15 de noviembre del 2010 
 
El presente Análisis de  Restauración de Presión corresponde a la arena U inferior del pozo Dragón 
Norte 11D  que tiene tres  intervalos  disparados: de   9859’-9890’  (31 pies)  a 5DDP. 
El pozo produjo un Qt = 720  BBL/día, con un  BSW  de 21.0% de un crudo de  29.8 grados API. 
 
Cuadro 92: Buid Up del pozo Dragón Norte 11D 
Pi (Psi) 1651 
Pb(Psi) 420 
h (ft) 31 
K(h) (md) 291 
S 4.47 
Ø (%) 13 
BSW (%) 21 
Api 29.8 
J (STB/D)/psi 3.692 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Gráfico 103: Diagrama de Completación y Pruebas Iniciales del pozo dragón 11D 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Análisis de eventos en el pozo 
 
El pozo Dragón Norte 11D tiene en la arena U inferior una Ø = 13%, So= 75%, K = 291 md, S = 
4.47 y unas reservas iniciales de 445,818 BP. Hasta el momento el pozo presenta una produccion 
promedia de 590 BPPD con un BSW de 0.1, casi nulo,  que sin duda alguna es una buena 
producción por lo que no es precandidato para el uso de cañoneo con propelentes. En un futuro 
puede alguna de las otras zonas de pago ser precandidato para la aplicación de la técnica de 
cañoneo con propelentes. 
DRAGÓN NORTE - 15D 
Historial de Completación y Reacondicionamientos 
 
Fecha de completación: 12-03-2010 
Perforaciones Iniciales: 
9905’ - 9920’  (15’)    5DPP      Ui 
9932’ - 9950’  (18’)   5DPP      Ui 
9962’ - 9970’  (08’)   5DPP      Ui 
 
Cuadro 93: Prueba Inicial del pozo Dragón Norte 15D 
PRUEBA INICIAL 
FECHA BPPD BSW ZONA MÉTODO 
02/03/2010 105 66 Ui PPH 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
1. Bajan TCP, correlacionan profundidad y disparan arena.  
Ui: 9962’ – 9970’ (8’) 5 DPP 
2. Evalúan arena Ui con bomba Jet 9A: BFPD=600, BPPD=558, BSW=7%, THE= 64, 
SALIN=1250 ppm CL. 
3. Reversan bomba Jet, recuperan standing valve, elementos de presión sin éxito. Controlan pozo 
con fluido especial, desasientan packer, sacan TCP. 
4. Bajan TCP en tubería SIDERCA de 3 ½” con cañones de 4 ½” dominator. Correlacionan 
profundidad y disparan el siguiente intervalo: 
UI: 9905’ – 9920’ (15’) 5 DPP 
UI: 9932’ – 9950’ (18’) 5 DPP 
5. Realizan evaluación de la arena Ui con bomba Jet 10 al tanque bota de la locación: 
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BFPD=1056, BPPD=1051, BSW=0.5%, THE=151, SAL=9400, API=24.9 
6. Completan el pozo para producir con BES P12XH6 en tubería de 3 ½” SIDERCA Clase “A”.  
7. Realizan pruebas de producción de arena Ui a la estación: BFPD=1128, BPPD=226, 
BSW=80%, Amp=25, PC=CTK, Hz=52, Pitk=1466psi, VFF=2014, TREC=438bls, THE=6. 
W.O. # 01: Reparar Bes (Fases Desbalanceadas y Bajo aislamiento), 22-jul-13 
1. Inicia operaciones el 15-jul-2013. 
2. Controla pozo con fluido especial. 
3. Sacan equipo BES P12XH6 en 3 1/2’’ tubería EUE, Giro de bomba y motor duro, Motor 
mecánica y eléctricamente en malas condiciones.   
4. Bajan BHA de limpieza hasta 10430’. Circulan con fluido especial. Sacan. 
5. Bajan equipo BES (2 bombas) P6XH6 (246+113) etapas en 3-1/2’ tubería SEC hasta 9882’. 
6. Realizan prueba de rotación.  
7. Realizan prueba de producción con BES a la arena “Ui”. 
Cuadro 94: Condiciones del pozo Dragón Norte 15D 
BFPD=  408 BBLS 
BSW= 100 % 
Pintk= 1122 Psi 
Tintk= 208 ºF 
Frecuencia= 51 Hz 
Amp= 32 A 
Voltaje F/F=  1347-1350-1351 V 
THE= 6   
Fuente: Petroamazonas EP 
 
 
Cuadro 95: Prueba de producción del pozo Dragón Norte 15D 
  FECHA   ARENA MÉTODO BFPD BPPD BSW API 
Antes  26/02/2013 “Ui” PPS 357 355 0.5% 26.7 
Después 26/07/2013 “Ui” PPS 149 131 22% 26.7 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Cuadro 96: Historial de producción del pozo Dragón Norte -15D 
 232 
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Fuente: Petroamazonas EP 
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Registros Eléctricos 
 
 
Gráfico 104: Registro Eléctrico,  pozo Dragón Norte 15D 9905’- 9920’  (15’)   5DPP, 9932’- 
9950’  (18’)    5DPP,  9962’-9970 (8’) 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
El GR muestra una arena  limpia, los registro de resistividad están entre 20 – 200 Ω*m es decir que 
es una zona bien consolidada y los de densidad  y neutrón muestran una buena arena porosa. 
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Cuadro 97: Costos de cañoneo del pozo Dragón Norte 15D 
 
 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
Build up del pozo Dragón Norte 15D tomado del 27 de febrero  al 3 de marzo del 2010 
 
El presente Análisis de  Restauración de Presión corresponde a la arena U inferior   del pozo  
Dragón N 15 D que tiene tres  intervalos disparados  de  9905’- 9920’ (15 pies); de  9932’- 9950’ 
(18 pies) y de 9962’- 9970’ (08 pies) valores  MD. 
El pozo produjo un Qt = 1056  BBL/día, con un  BSW  de 6.0% de un crudo de  25.5 grados API.   
Cuadro 98: Buid Up del pozo Dragón Norte 15D 
Pi (Psi) 2197 
Pb(Psi) 420 
h (ft) 41 
K(h) (md) 405 
S 12 
Ø (%) 14.9 
BSW (%) 6 
Api 25.5 
J (STB/D)/psi 2.55 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Gráfico 105: Diagrama de Workover del pozo Dragón 15D 
Fuente: Petroamazonas EP 
 237 
 
Analisis de eventos en el pozo 
El pozo Dragón Norte 15D tiene en la arena U inferior los intervalos 9962’–9970’ (8’) 5 DPP, 9905’ 
– 9920’ (15’) 5 DPP, 9932’ – 9950’ (18’) 5 DPP una Ø = 14.9%, K = 405 md, S = 12. El cañoneo 
convencional realizado en este pozo tuvo un costo total de $ 38,202.13 y el valor unitario por pie 
fue de $ 1,232.32. El pozo inicio con una producción de 1030 BPPD con un BSW de 1% y al 26 de 
julio del 2013 tuvo una producción de 131 BPPD con un Bsw de 20%. En un futuro puede ser 
precandidato utilizar la técnica de cañoneo con propelente en otra de sus zonas.  
DRAGÓN NORTE – 02D 
 
Historial de Completación y Pruebas iniciales  y Reacondicionamientos 
 
1. Con taladro de perforación inician operaciones de Completación y Pruebas el 09 de Julio del 
2011 a las 12:00.  
2. Bajan BHA combinado moledor y limpieza hasta 9971’. Muelen tapones y cemento hasta 
10010’. Sacan. 
3. Cia. Halliburton realiza registro GR-Sónico-Neutrón, control de cemento (GR-CCL-CAST, 
CAST SCANER Y Registro de Saturación) desde 1000’ hasta 6000’. Sacan. (mal cemento en 
zonas de interés). 
4. Bajan a sentar CIBP a 9610’. Punzonan intervalo 9526’-9532’ (4’) arena Ui. Bajan BHA de 
prueba, arena no admite. Forzan a la formación por varias ocasiones con 15% HCL, 
permitiendo un caudal de 1.4 bpm a 3360 psi. Preparan 17 bls de lechada a 15.8 lpg con 80 sxs 
de cemento tipo, desplazan con 63 bls de agua. Realizan cementación forzada a la arena Ui. 
5. Bajan BHA combinado en 3 ½” DP hasta 9499’. Muelen retenedor, cemento y CIBP hasta 
9610’, bajan libre hasta 10012’.  
6. Wire line bajó cinco (5) corridas para realizar disparos con cañones de 4 ½” de alta 
penetración los siguientes intervalos.  
a. H SUP: 9889’ – 9897’ (8’) A 5DPP 
b. H SUP: 9872’ – 9883’ ( 11’)  A 5DPP 
c. T SUP: 9701’ – 9709’ (8’) A 5DPP 
d. U INF: 9487’ – 9495’ (8’) A 5DPP 
e. U INF: 9495’ – 9510’ (15’) A 5DPP 
7. Bajan BHA de producción definitiva con tres packers para asilar las zonas de interés. Bajan 
bomba Jet 11K y evalúan arena Ui al tanque bota de la locación. 
a. TR=108; PINY=3500; DINY=2188, BFPD=432, BPPD=17, BSW=96%, THE=6 
8. Suspenden operaciones de completación y pruebas iniciales con taladro de perforación y 
queda evaluando sin torre. 
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9. Reversan bomba Jet 11K, recuperan elementos de presión acoplados en No-Go. Cierran 
camisa de Ui y abren de H sup, bajan elementos de presión. Desplazan bomba jet. Arena H 
superior no aporta. 
10. Reversan bomba Jet, cierran camisa de H sup, abren camisa de U inferior y desplazan bomba 
Jet y continúan con evaluación de Ui. 
a. PINY=3500; DINY=1739, BFPD=504, BPPD=499, BSW=1%. 
11. Reversan bomba Jet, cierran camisa e Ui y abren camisa de T superior, desplazan bomba Jet y 
los resultados de la evaluación no son exitosos. 
12. Movilizan Rig Triboil Gas 105 y reinician operaciones de C&PI a las 18:00 horas del 13 de 
diciembre 2011. 
13. Controlan pozo con fluido especial, sacan BHA de evaluación con packer. 
14. Bajan BHA de limpieza en tubería EUE 3 ½”midiendo, calibrando y probando hasta 10000’. 
15. Bajan CIBP a 9650’ 
16. Baker Atlas armó y bajó en dos corridas con cañones con cable a repunzonar los intervalos 
9497’ – 9510’ (13’) y 9487’ – 9797’ (10’) a 5 DPP de la arena “UI”, sacan. B 
17. Bajan BHA de evaluación en TBG de 3 ½”, midiendo calibrando y probando. Asientan 
packer. Asientan Std valve y abren camisa de Ui. Desplazan bomba Jet y evalúan al Tk del 
Rig. 
a. PINY=3500; DINY=1440, BFPD=365, BPPD=310, BSW=15%, THR=512. 
18. Reversan bomba Jet, recuperan standing valve, bajan elementos de presión, desplazan bomba 
jet y continúan con evaluación. 
a. PINY=3500; DINY=1680, BFPD=502, BPPD=377, BSW=30.1%, THR=558. 
19. Cierran pozo para restauración de presión por 18 hrs, reversan bomba Jet, recuperan 
elementos de presión  (Pwf=1427, Pws=1445).  
20. Sacan BHA de evaluación. 
21. Bajan Completación de fondo con packers y válvula VPF. 
22. Bajan equipo BES P8X en 3 ½” tubing con camisa de refrigeración midiendo, calibrando y 
probando hasta 9360’. 
23. Instalan tubing hanger, prueban ok. Realizan conexión de quick conector bajo el Donald 
Hanger, retiran BOP, arman cabezal, prueban ok. 
24. Realizan prueba de rotación y producción del equipo. Ok. 
a. BFPD=840;  BSW=100%; PINT=3890, PD=3891, TM=217, TINT=216, THE=12 
25. Finalizan operaciones a las 16:00 hrs del 20 de marzo de 2012. 
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WO # 1: Reparar BES por Comunicación Tubing-Casing   16-AGT-12. 
1. Controlan pozo con fluido especial. Sacan equipo BES P8X mecánica y eléctricamente  ok. La 
camisa   de refrigeración presenta varios agujeros. 
2. Bajan BHA de limpieza probando, circulan, sacan. 
3. Bajan equipo BES P8x en tubería de 3 ½”  “EUE” clase “B”. 
Cuadro 99: Resultados de WO # 1 
 
Fuente: Petroamazonas EP 
 (WO # 02): Cambio de Completación por Comunicación por Comunicación Tubing-Casing, 
19-Jun-2013 
1. Inicia operaciones el 07-jun-2013. 
2. Controla pozo con agua tratada y filtrada. 
3. Sacan equipo BES P8XH6 en tubing de 3-1/2” EUE: Tubo sobre NO-GO sale con hueco. 
4. Giro de todo el conjunto. Ok. Motor mecánica y eléctricamente. Ok.  
5. Bajan BHA de limpieza hasta 9375’. Circulan. Limpian. Sacan. 
6. Bajan equipo BES D1150N en tubería de 3 ½”  SEC clase “B” inspeccionada hasta 9312’. 
7. Realizan prueba de rotación. ok. 
8. Realizan prueba de producción con BES a la arena “Ui”. 
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Cuadro 100: Historial de producción del pozo Dragón Norte 2D 
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Fuente: Petroamazonas EP 
 
Cuadro 101: Condicones del pozo Dragón Norte 2D 
BFPD=  696 BBLS 
BPPD= 348 BBLS 
BSW= 50 % 
Pintk= 732 Psi 
Pdescg 3253 Psi 
Tintk= 217 ºF 
Tm= 245 ºF 
Frecuencia= 44 Hz 
Amp= 52 A 
Voltaje F/F=  1242 V 
THE= 9 BBLS 
Funte: Petroamazonas EP 
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Cuadro 102: Resultados de WO #2 
 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
 
Gráfico 106: Registro de Saturación en el intervalo H SUP: 9889’ – 9897’ (8’) a 5DPP y  H 
SUP: 9872’ – 9883’ (11’)  a 5DPP 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
El GR nos indica una arena limpia que tiene una muy buena saturación de  crudo. 
 
Gráfico 107: Registro de Saturación en el intervalo T SUP: 9701’ – 9709’ (8’) A 5DPP 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
El GR nos enseña una arena semi limpia con poca saturación de crudo. 
 
Gráfico 108: Registro de Saturación en el intervalo U INF: 9487’ – 9495’ (8’) A 5DPP 
Fuente: Petroamazonas EP 
El GR nos enseña una arena semi limpia con una representativa saturación de crudo. 
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Gráfico 109: Registro de Saturación en el intervalo U INF: 9495’ – 9510’ (15’) A 5DPP 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
El GR nos muestra que tenemos una arena limpia con mucha saturación de crudo. 
 
Gráfico 110: Registro de Cemento en el intervalo H SUP: 9889’ – 9897’ (8’) A 5DPP H SUP: 
9872’ – 9883’ (11’)  A 5DPP 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
El registro de cemento muestra un buen sello por encima y debajo de la zona de interés. 
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Gráfico 111: Registro de Cemento en el intervalo T SUP: 9701’ – 9709’ (8’) A 5DPP 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
El registro de cemento muestra un buen sello por encima y debajo de la zona de interés. 
 
Gráfico 112: Registro de Saturación en el intervalo U INF: 9487’ – 9495’ (8’) A 5DPP 
Fuente: Petroamazonas EP 
 
El registro de cemento muestra un buen sello por encima y debajo de la zona de interés. 
 
Gráfico 113: Registro de Saturación en el intervalo U INF: 9495’ – 9510’ (15’) A 5DPP 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Build up del pozo Dragón Norte 2 tomado del 27 al 30 de enero del 2012 
 
El presente Análisis de  Restauración de Presión corresponde a la arena U Inferior del pozo Dragón 
Norte 01 que tiene un intervalo  de disparado  de: 9487 – 9510’ (23  pies). El espesor total de la 
formación es de 28 pies. 
El pozo produjo un Qt =  570   BBL/día, con un  BSW  de   19.0   % de un crudo de  26.3 grados 
API. 
  Cuadro 103: Build Up del pozo Dragón Norte 2D 
Pi (Psi) 1913 
Pb(Psi) 420 
h (ft) 23 
K(h) (md) 317 
S 17.1 
Ø (%) 10.2 
BSW (%) 19 
Api 26.3 
J (STB/D)/psi 0.954 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Gráfico 114: Diagrama de WO #2 del pozo Dragón Norte 2 
Fuente: Petroamazonas EP 
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Análisis de eventos en el pozo 
 
El pozo Dragón Norte 2 tiene en la arena U inferior una K= 317mD, S = 17.1 y una Ø = 10.2% 
tiene un alto valor de daño, lo que lo hace un fuerte candidato para utilizar la técnica de propelentes 
y de esta manera disminuirlo aumentando la conectividad del reservorio. El reservorio inicio con 
una producción estable de crudo de 397 BPPD y un BSW = 4%. El 9 de agosto del 2012 tiene su 
primer Work Over con el objetivo de reparar BES por comunicación Tubing- casing. El 7 de junio 
del 2013 tuvo su segundo work over el cual finalizó el 19 de junio del 2013, a la fecha 26 de junio 
del 2013 tiene una producción de 206 BPPD con un BSW de 51%. En este momento puede ser un 
buen precandidato para aplicar el cañoneo con propelente para poder aumentar la producción del 
pozo ya que está demostrado que tiene un buen potencial de crudo almacenado en el reservorio. 
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CAPITULO VI 
 
ANÁLISIS DE LA EFECTIVIDAD DEL STIMGUN EN LOS POZOS SELECCIONADOS 
La efectividad de una operación de cañoneo esta principalmente relacionada al radio de penetración 
del disparo, el cual tiene que ser mayor al radio de daño de formación producido por invasión del 
pozo. Es decir que la penetración que sobrepasa la zona de daño incrementa la productividad (IPR). 
Por otro lado este criterio se puede complementar al tomar en consideración que la limpieza de los 
disparos es un factor importante que interviene en la efectividad del pozo 
. 
 
ANÁLISIS DE COSTOS DEL SISTEMA CON PROPELENTE 
 
El análisis desarrollado tiene como objetivo demostrar por qué resultaría rentable la aplicación e 
implementación de la tecnología con propelentes  dentro de los procesos de punzonamientos en 
pozos del campo Dragón  y poder establecer su beneficio desde el punto de vista económico y 
técnico. 
 
 
ANÁLISIS TÉCNICO ECONÓMICO DE LA TECNOLOGÍA APLICADA 
Este análisis se realiza considerando valores promedios, tomando en cuenta costos por el proceso 
de propelente. Además los valores mostrados en las tablas de costos referidos a cada método son 
realizados bajo similares condiciones, tales como: el mismo kilometraje para transportar materiales, 
el mismo tipo y diámetro de cañón. 
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En el pozo Dragón Este 9D la operación de Completación y Pruebas Iniciales tuvo un costo de $ 
619.500, de los cuales el cañoneo realizado por Weatherford tuvo un valor de $ 92.605,97, que 
representó el 15% del valor total. 
En el pozo Dragón Norte 43D la operación de Completación y Pruebas Iniciales tuvo un costo de $ 
572.204 y el cañoneo tuvo un valor de $ 94.647,95, que representó el 16%  del valor total. 
En el pozo Dragón Norte 23D la operación de Completación y Pruebas Iniciales tuvo un costo de $ 
1.780.000 y el cañoneo tuvo un valor de $ 223.540, que representó el 12.5%  del valor total. 
En el pozo Dragón Norte 37D la operación de Completación y Pruebas Iniciales tuvo un costo de $ 
1.802.467 y el cañoneo tuvo un valor de $ 270.401, que representó el 15%  del valor total. 
En el pozo Dragón Norte 14D ST la operación de Completación y Pruebas Iniciales tuvo un costo 
de $ 1.653.301 y el cañoneo tuvo un valor de $ 270.401, que representó el 16,35%  del valor total. 
 
ANÁLISIS COSTO-BENEFICIO 
 
El Análisis de Costo-Beneficio, tiene como objetivo fundamental proporcionar una medida de la 
rentabilidad de este proyecto, mediante la comparación de los costos previstos con los beneficios 
esperados en la realización del mismo. 
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CAPITULO VII 
 
NORMAS DE SEGURIDAD DE LA INDUSTRIA PETROLERA 
 
Normas STOP (Sistema Para La Detección De Actos Inseguros) 
 
El objetivo del sistema STOP, es que lo empleados aprendan como adquirir y practicar acciones de 
seguridad, así como reconocer y eliminar los actos inseguros que son la causa de las principales 
lesiones en el trabajo. 
Principios: 
 Todas las lesiones y enfermedades pueden prevenirse. 
 La seguridad es responsabilidad de todos 
 La administración en línea es responsable de entrenar a sus empleados para que 
trabajen con seguridad. 
 La prevención de los accidentes contribuye al éxito de la organización. 
 Trabajar con seguridad es condición de empleo. 
La filosofía del sistema STOP, es enseñar a los supervisores y trabajadores reconocer los actos 
inseguros en las áreas de trabajo, así como las condiciones inseguras que presentan peligro para los 
trabajadores. 
Los supervisores deben reconocer su área de trabajo y los problemas de seguridad que se puedan 
presentar. 
La normativa STOP  es la más utilizada en los diferentes equipos de perforación que fueron 
sometidos a inspección. 
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CONCEPTOS BÁSICOS DE PROTECCIÓN INTEGRAL 
 
Accidente 
 
Se define como accidente a cualquier suceso que es provocado por una acción violenta y repentina 
ocasionada por un agente externo involuntario, y dar lugar a una lesión corporal. 
 
Enfermedad Profesional 
 
Se denomina enfermedad profesional a aquella enfermedad adquirida en el puesto de trabajo de un 
trabajador por cuenta ajena. 
  
Probabilidades de ocurrencia 
 
Es el resultado matemático de los casos deseados sobre los casos posibles.  
Es un valor igual o menor que 1. 
Si es algo que siempre ocurre, el valor es 1. 
Si es algo que nunca podría ocurrir su valor es 0. Se contabilizan los posibles. (Denominador) 
Se contabilizan los casos deseados o favorables que deberían ser menores que los posibles. 
(Numerador) 
 
Consecuencia del evento 
 
 El evento no deseado al no ser controlado por los sistemas de protección puede producir lesiones, 
daños materiales y daños al ambiente. 
Magnitud 
 
Una magnitud es una propiedad medible de un sistema físico, es decir, a la que se le pueden asignar 
distintos valores como resultado de una medición o una relación de medidas. 
 
Identificación de riesgo 
 
El proceso de identificación de riesgos inicialmente se enfoca en detectar cuales son las fuentes 
principales de riesgo. Para ello se pueden emplear distintas metodologías tales como: sesiones de 
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discusión e intercambio de ideas entre los participantes en un proyecto, análisis de datos históricos 
obtenidos durante la realización de proyectos de características similares, o listas de revisión de 
proyectos de ingeniería junto con revisiones por personal con experiencia específica en este tipo de 
emprendimientos. 
 
Clasificación ó Tipo De Riesgo 
 
Riesgos físicos  
 
El riesgo es la probabilidad de que se produzcan víctimas mortales, heridos  o daños a la salud o a 
bienes como consecuencias de un peligro. El riesgo  ocupacional son los factores o agentes  
agresivos que inciden negativamente  sobre la salud del trabajador y que se encuentra presente en  
el ambiente de  trabajo.   
Entre estos riesgos se puede encontrar: las caídas y resbalones (pisos  resbaladizos por grasa, 
aceite, lodo y  coeficiente de fricción bajo); desniveles  (obstáculos en la vías); y las caídas que son  
causadas por condiciones como: ausencias de pasamanos y basadas,  suspensión inadecuada, falta 
de anclaje, resistencias de materiales inadecuados, fallas de diseño en las escaleras, escaleras en 
mal estado.  
Otros riesgos físicos  
 
Otros riesgos físicos lo constituyen las quemaduras, provenientes del  contacto con temperaturas 
extremas como la falta de aislamiento o protección  que pudieran causar contacto directo con 
agentes líquidos, sólidos o gases, los  incendios por fugas o derrames de productos y por la mezcla 
de productos  inflamables. 
A este tipo de riesgos, siguen el viento ocasionado por  la presencia de  fuente de ignición en áreas 
peligrosas tales como: equipos eléctricos o de fuerza  matriz, superficies calientes y trabajos con 
equipos que produzcan chispas, llama  o calor con la energía suficiente para iniciar una 
combustión, electricidad estática, y las explosiones, como accidentes ocasionados por derivados de  
almacenaje, proceso, transporte en espacios confinados de sólidos, líquidos y  gases combustibles 
que bajo las condiciones o presencia de fuentes ignición,  pueden dar origen a explosiones, 
recipientes presurizados (cilindros con gases o  vapores de aguas violentos, acetileno). 
Igualmente han de considerarse en  los análisis de riesgos, aquellos  originados por factores  
ambientales, los que comprenden desde los niveles de  ruido exceso, la iluminación inadecuada, 
hasta la mala  ventilación y la  temperatura efectiva inadecuada; la asfixia, ya sea por inmersión o 
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por sofocación  (falta de oxigeno); y los riesgos por transito; flujo de transito en las instalaciones, 
condiciones ambientales, vías acceso a las instalaciones, medios de evacuación y señalamiento. 
Riesgos ergonométricos   
 
Son aquellos derivados de la fatiga, lo monotonía, y la sobre carga física y  mental, debido a la 
inadecuada adaptación de los sistemas o los medios de  trabajo al trabajador o viceversa y, por 
consecuencia estos riesgos son capaces  de originar una disminución en el rendimiento laboral. 
 
Normas de seguridad del ambiente 
 
Riesgos químicos  
 
Son todos aquellos constituidos por  sustancias o materiales químicos  tóxicos y que en 
concentraciones y  tiempo de exposición mayores que los  permisibles, pueden causar daños a la 
salud del trabajador (intoxicaciones,  dermatosis, quemaduras por inhalación, entre otros.  
Protecciones ante riesgos químicos  
 Conocer las hojas de seguridad de los productos químicos con los que se labora   
 Ropa de protección anti-salpicaduras   
 Este tipo de aditamentos de trabajo se utilizan siempre que sea necesario proteger la piel de 
las sustancias nocivas así como guantes  
 Respiradores 
El reciente avance tecnológico de la industria moderna ha incrementado  mucho el peligro 
potencial de los polvos, emanaciones y gases. A pesar de la  generalización del empleo de los 
aparatos de captación de los vapores y polvo  nocivos, es necesario en numerosos trabajos, utilizar 
dispositivos individuales de   protección de las vías respiratorias. 
 
Identificación y Descripción de Riesgos en Procesos de Perforación de Pozos 
 
Condiciones Generales en el Taladro 
 
Consta de los siguientes puntos a considerar, cada uno tiene una celda de registro, donde se detalla 
el estado, prioridad, comentarios y acciones correctivas, fecha límite para la corrección. 
 Señalización adecuada a la entrada del Lugar 
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 Signos EPP (equipo de protección personal) se ubican en áreas peligrosas 
 Vehículos Estacionados en las áreas de Parqueo. 
 Área de Fumar indicadas y que se cumplen 
 Infraestructuras conectadas a tierra correctamente (dos ubicaciones). 
 Teléfonos de Emergencia Publicado en la Oficina 
 Dos lugares de reunión designados en la locación 
 Programa de los Bomberos en el Taladro 
 Mangas de viento o banderas, instaladas y visibles. 
 Condición adecuadas de la Plataforma 
 Condiciones del Soporte de Tuberías 
 Limpieza General de la Plataforma 
 
Personal de la Plataforma 
 
Consta de los siguientes puntos a considerar, cada uno tiene una celda de registro, donde se detalla 
el estado, prioridad, comentarios y acciones correctivas, fecha límite para la corrección. 
 Programas de conducta basados en la seguridad 
 Sistemas JSA (Job Safety Analysis) ó (Análisis de riesgos en el trabajo) 
 Registro de reuniones de seguridad previo al cambio de turno 
 El Sistema de Permiso de Trabajo 
 Actitud general del personal con respecto a la seguridad 
 El personal de la plataforma usa EPP( equipo de protección personal) constantemente 
 
Equipos y Certificados de Capacitación 
 
Consta de los siguientes puntos a considerar, cada uno tiene una celda de registro, donde se detalla 
el estado, prioridad, comentarios y acciones correctivas, fecha límite para la corrección. 
 BOP 
 Anular 
 Botellas Acumuladoras 
 Torre de Perforación 
 Drill Pipe 
 Choque del Manifold 
 Equipo de elevación 
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 Equipos con certificación de Elevación 
 Equipos con certificados en Primeros Auxilios 
 Gerentes y perforadores de la Plataforma disponen de certificaciones actuales. 
 
Protección contra incendios 
 
Consta de los siguientes puntos a considerar, cada uno tiene una celda de registro, donde se detalla 
el estado, prioridad, comentarios y acciones correctivas, fecha límite para la corrección. 
 Ubicación de los Extintores 
 Condición del Extintor 
 Inspección Mensual de los Extintores 
 Ropa resistente al Fuego 
Equipo de protección y elevación 
 
Consta de los siguientes puntos a considerar, cada uno tiene una celda de registro, donde se detalla 
el estado, prioridad, comentarios y acciones correctivas, fecha límite para la corrección. 
 Dispositivos anti-caídas 
 Condición de los Equipo. 
 Protección anti-caídas que se utiliza cuando es necesario 
 Certificaciones del Equipo de Levantamiento 
 
Escaleras y Pasamanos 
 
Consta de los siguientes puntos a considerar, cada uno tiene una celda de registro, donde se detalla 
el estado, prioridad, comentarios y acciones correctivas, fecha límite para la corrección. 
 Pasamanos adecuados en las escaleras 
 Puntos superiores asegurados en la cubierta 
 Gradas correctamente instaladas. 
 
Área de la bomba del lodo 
 
Consta de los siguientes puntos a considerar, cada uno tiene una celda de registro, donde se detalla 
el estado, prioridad, comentarios y acciones correctivas, fecha límite para la corrección. 
 Piezas de motores cubiertos por protectores 
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 Iluminación adecuada 
 Estado de las válvulas y las mangueras 
 Limpieza General 
 
Tanques de lodo y área de mezcla 
 
Consta de los siguientes puntos a considerar, cada uno tiene una celda de registro, donde se detalla 
el estado, prioridad, comentarios y acciones correctivas, fecha límite para la corrección 
 Productos químicos almacenados adecuadamente 
 Equipo de protección personal apropiado disponible en el área de mezcla 
 Estación de lavado de ojos en el área 
 Iluminación adecuada 
 Pozos Marcados correctamente 
 Hojas MSDS disponibles 
 Limpieza general 
 
Áreas de generador 
 
Consta de los siguientes puntos a considerar, cada uno tiene una celda de registro, donde se detalla 
el estado, prioridad, comentarios y acciones correctivas, fecha límite para la corrección. 
 Piezas móviles del generador contienen protección 
 Generadores con conexión a tierra 
 Controles eléctricos están debidamente marcados 
 "ALTO VOLTAJE" señales de advertencia colocadas 
 Material de aislamiento en los cuartos electrónicos (Cuarto de Sistema de Control) 
 Iluminación adecuada 
 Protección auditiva disponible 
 
Tanques de almacenamiento 
 
Consta de los siguientes puntos a considerar, cada uno tiene una celda de registro, donde se detalla 
el estado, prioridad, comentarios y acciones correctivas, fecha límite para la corrección. 
 Estado de las válvulas y las tuberías de combustible 
 Tanques de almacenamiento conectado a tierra correctamente 
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 Muros de retención para tanques adecuados 
 Válvulas de seguridad colocados en relación a la circulación. 
 
Áreas de BOP'S y Acumuladores 
 
Consta de los siguientes puntos a considerar, cada uno tiene una celda de registro, donde se detalla 
el estado, prioridad, comentarios y acciones correctivas, fecha límite para la corrección. 
 Prueba de presión registrada del BOP 
 Registro de libros de perforación en uso y actualizados 
 Valoración adecuada para las condiciones del pozo 
 línea de flujo / línea muerta 
 Ubicación de la unidad acumuladora 
 Luces de emergencia disponible 
 Medidores limpio y en buen estado de funcionamiento 
 Correcto trabajo de las presiones del múltiple 
 
Casa de perro 
 
Consta de los siguientes puntos a considerar, cada uno tiene una celda de registro, donde se detalla 
el estado, prioridad, comentarios y acciones correctivas, fecha límite para la corrección. 
 Botiquín de primeros auxilios y camilla en piso de perforación 
 Elevador (winche) de personal /carga límite de reductor 
 Elevador (winche) de personal 
 Iluminación adecuada 
 Luces de emergencia disponible 
 Controles y equipos de seguridad para H2S 
 
 
Área del piso de perforación 
 
Consta de los siguientes puntos a considerar, cada uno tiene una celda de registro, donde se detalla 
el estado, prioridad, comentarios y acciones correctivas, fecha límite para la corrección. 
 Todos los agujeros en el piso sin uso cubiertos 
 Enroscado y desenroscado de Tenazas 
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 Líneas de despresurización de aire de las tenazas 
 Seguridad manejada en las tenazas 
 Condición del aire del elevador 
 Limpieza general 
Torre de perforación y subestructura 
 
Consta de los siguientes puntos a considerar, cada uno tiene una celda de registro, donde se detalla 
el estado, prioridad, comentarios y acciones correctivas, fecha límite para la corrección. 
 Iluminación adecuada 
 Todo el equipo de la torre de perforación contiene elementos de amarre. 
 Avance rápido del malacate de la torre de perforación 
 Canasta auxiliar (stabbingbasket). 
 Escape y líneas marcadas para el personal. 
Área para abordar la torre de perforación 
 
Consta de los siguientes puntos a considerar, cada uno tiene una celda de registro, donde se detalla 
el estado, prioridad, comentarios y acciones correctivas, fecha límite para la corrección. 
 Estado de escalera de la torre de perforación. 
 Todos los elementos sueltos que quedan en la torre de perforación. 
 Todas las vigas visiblemente dobladas en la torre. 
 bloque de parachoques en buen estado y enjaulado. 
 Condición de tornillos, poleas, y ayudas en la torre. 
Malacate/ top drive / corona 
 
Consta de los siguientes puntos a considerar, cada uno tiene una celda de registro, donde se detalla 
el estado, prioridad, comentarios y acciones correctivas, fecha límite para la corrección. 
 Todas las partes móviles se encuentran cubiertos en el Malacate 
 Últimos 5 años de revisión del Malacate 
 Última revisión de los frenos del Malacate 
 Última Hoja Documentada 
 Última Revisión del Top Drive 
 Repuestos Críticos: Tubería Giratoria de Lavado 
 Funcionalidad de la Corona-O-Matic 
 Última Inspección de la Corona 
 260 
 
Medidas Preventivas en el Proceso de Perforación de Pozos 
 
Equipos de protección personal 
 
Deberá ejecutarse un programa de supervisión y muestreo de higiene industrial, junto a un 
programa de vigilancia médica, para evaluar sistemáticamente el alcance y efecto de las 
exposiciones peligrosas para los trabajadores. Asimismo deberá establecerse un plan de vigilancia 
para detección de vapores inflamables y exposiciones tóxicas, por ejemplo a ácido sulfhídrico, 
durante las operaciones de exploración, perforación y producción. 
 No se deberá permitir prácticamente ninguna exposición a H2S, especialmente en plataformas 
marinas. Un método eficaz para controlar la exposición es utilizar lodo de perforación debidamente 
ponderado para evitar la entrada de H2S en el pozo y añadir sustancias químicas al lodo para 
neutralizar el H2S eventualmente retenido. Se deberá enseñar a todos los trabajadores a detectar la 
presencia de H2S y a adoptar medidas preventivas inmediatas para reducir la posibilidad de 
exposición tóxica y explosiones. 
El personal que realice actividades de exploración y producción deberá tener y utilizar equipo de 
protección personal apropiado 
 Protección para la cabeza (cascos con arnés): 
 
Gráfico 115: Casco 
Fuente: Halliburton 
 
 Guantes (guantes de trabajo antideslizantes, resistentes al petróleo, ignífugos o térmicos 
cuando sea necesario) 
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Gráfico 116: Guantes 
Fuente: Halliburton 
 
 Protección para los brazos (mangas largas). 
 Protección para los pies y las piernas (botas de seguridad protegidas contra la intemperie, 
botas de seguridad impermeables al petróleo con puntera de acero y suela antideslizante) 
 
Gráfico 117: Zapatos de Trabajo 
Fuente: Halliburton 
 
 Protección ocular y facial (gafas de seguridad, gafas de montura ajustada y pantalla facial 
para manipulación de ácidos) 
 
Gráfico 118: Gafas 
Fuente: Halliburton 
 
Protección de la piel contra el calor y el frío (crema con filtro solar y máscaras faciales contra el 
frío). 
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Ropa climatizada y protegida contra la intemperie (prendas de lluvia). 
 Cuando se requiera, equipo antifuego, ropa ignífuga y delantales o trajes resistentes a los 
ácidos. 
 Al trepar a perforadoras y torres de perforación, se usarán arneses y cabos salvavidas 
enganchados a un contrapeso. 
 
Ropa de trabajo 
 
La ropa de trabajo debe cumplir con lo siguiente: Ser de tela flexible, que permita una fácil 
limpieza y desinfección y adecuada a las condiciones del puesto de trabajo. Ajustar bien al cuerpo 
del trabajador, sin perjuicio de su comodidad y facilidad de movimientos. Siempre que las 
circunstancias lo permitan, las mangas deben ser cortas y cuando sean largas y ajustar 
adecuadamente. 
 
Gráfico 119: Ropa de Trabajo 
Fuente: Halliburton 
Protección auditiva 
 
Deben cumplir con lo siguiente Se deben conservar limpios. Contar con un lugar determinado para 
guardarlos cuando no sean utilizado. 
 
Gráfico 120: Tapones auditivos 
Fuente: Halliburton 
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Protección respiratoria 
 
Deben cumplir con lo siguiente: Ser del tipo apropiado al riesgo. Ajustar completamente para evitar 
filtraciones. Controlar su conservación y funcionamiento con la necesaria frecuencia y como 
mínimo una vez al mes. 
 
Gráfico 121: Proteccion  
Fuente: Halliburton 
 
Sistemas de control y combate de incendios 
 
Sistema de detección y alarma 
 
Consta de los siguientes puntos a considerar, cada uno tiene una celda de registro, donde se detalla 
el estado, prioridad, comentarios y acciones correctivas, fecha límite para la corrección. 
 Ubicación de los Extintores 
 Condición del Extintor 
 Inspección Mensual de los Extintores 
 Ropa resistente al Fuego 
 
Señalización utilizada en equipos de perforación 
 
Una forma de conseguir que el trabajador tenga una información definida y rápida sobre una 
determinada circunstancia que pueda afectarle, es utilizando señales que situadas en el lugar 
apropiado faciliten dicha información de forma perfectamente comprensible. Por lo tanto, podemos 
entender por señalización, la colocación de indicaciones o avisos en los objetos o lugares sobre los 
que se quiere dar una información. 
Esta técnica, aplicada a la Seguridad, tiene el objetivo fundamental de señalar y avisar de las 
situaciones de riesgo, para que se pueda reaccionar a tiempo y evitar cometer acciones inseguras 
que podrían tener como consecuencia un accidente. 
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Frecuentemente además de señalar el peligro también facilitan información sobre los medios a 
utilizar y o la forma de comportarse para eludirlo. Como aplicación complementaria, esta técnica se 
utiliza también para indicar el emplazamiento y reconocer fácilmente, dispositivos, equipos y 
sustancias que tengan importancia desde el punto de vista de la Seguridad. 
La señalización no actúa eliminando el riesgo, sino que básicamente se limita a advertir que éste 
existe y dónde se encuentra, tratando de condicionar la actuación del individuo para que lo evite. 
Estas características ya definen de por sí el grado de seguridad que se consigue con la aplicación 
exclusiva de esta técnica en la prevención de accidentes, el cual ciertamente no es muy alto debido 
a que la efectividad de la señalización depende totalmente del comportamiento del hombre que la 
recibe. No obstante, es indiscutible su utilidad en materia de Seguridad, ya que a veces es casi la 
única medida a tomar frente a determinados riesgos, y además complementando a otras técnicas 
aumenta la eficacia de estas últimas. 
 
Características principales de la señalización 
 
Se clasifican en señales ópticas, señales acústicas y señales olfativas y táctiles 
Todas ellas deben reunir unas características generales, a fin de que cumplan su cometido en la 
prevención de accidentes de forma satisfactoria. Estas características generales son: 
 Estarán construidas y colocadas de tal forma, que llamen la atención de las personas a 
quienes van dirigidas, procurando que no puedan pasar inadvertidas. 
 Advertirán del riesgo con la suficiente antelación para que se puedan tomar las medidas 
necesarias encaminadas a evitar el accidente. 
 Serán lo suficientemente claras para que se interprete sin confusiones. 
 Las indicaciones que hacen las señales serán perfectamente realizables por las personas que 
las reciben. 
Señales Ópticas 
 
Sin lugar a dudas las señales ópticas son las de mayor importancia y uso dentro de las técnicas de 
señalización, y están preparadas para que el mensaje que emiten sea percibido por el sentido de la 
vista del trabajador. 
 Como elemento material de primera importancia en la confección de estas señales se encuentran 
los colores, aprovechando de ellos su capacidad de impacto en las personas que los ven.  
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Analizando las diferentes propiedades físicas del color, tales como su luminosidad tonalidad, brillo, 
su contraste, que lo hace destacar y ser rápidamente visible, etc., se han seleccionado y 
normalizado tres de ellos, denominados Colores de seguridad. Así como uno más que actúa como 
color auxiliar, dichos colores tienen un significado y aplicación que está totalmente encaminado a 
la prevención de los accidentes. 
El color es. Pues. Uno de los elementos más importantes empleados para señalizar ópticamente este 
puede utilizarse de dos formas diferentes, bien pintando directamente sobre los objetos que se 
quiere señalar (puntos peligrosos de máquinas, pasillos, zonas de almacenamiento, tuberías de 
conducción de gases o líquidos, etc.), o bien aplicándolo sobre elementos de formas geométricas, 
tamaño, significado, etc., previamente definidos.  
Constituyendo estos conjuntos las señales propiamente dichas. De éstas últimas existen los 
siguientes tipos, señales de seguridad, avisos de seguridad y balizamientos. 
 
Señales de seguridad 
 
Estas señales están basadas en la utilización de los colores de seguridad y su color auxiliar, 
aplicados sobre formas geométricas determinadas enmarcadas con los colores de contraste para 
aumentar así su visibilidad. Este conjunto puede ser completado con esquemas o dibujos alusivos al 
significado de la señal y textos escritos que tendrán el mismo fin. Estos últimos pueden Ir en el 
interior o exterior de la forma geométrica. 
 
Avisos de seguridad 
 
Son señales con determinada superficie y forma, sobre las cuales se han inscrito marcas o textos 
escritos que hacen advertencias e informan sobre materia de seguridad. 
La forma más habitual de los avisos es la del rectángulo. La superficie o tamaño del mismo, así 
como la de las marcas y textos escritos que pueda tener, se calcularán de acuerdo a la distancia 
desde la que deben ser vistos y comprendidos.  
Los colores a utilizar, irán encaminados a favorecer la visibilidad de la señal y a colaborar en la 
mejor comprensión del mensaje o significado que tiene, para lo cual se suelen utilizar los colores 
de seguridad como color de fondo, de la siguiente manera:  
La composición de las señales puede ser variable, no obstante la más común consiste en situar en la 
parte superior del rectángulo el texto del motivo principal del aviso, es decir. Peligro, precaución, 
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etc., o bien la marca que se desee, por ejemplo una flecha direccional. Debajo se coloca el texto con 
el mensaje. 
 
Colores de seguridad de acuerdo a la norma inen 439 
 
La tabla  establece los tres colores de seguridad, el color auxiliar, sus respectivos significados, 
color de contraste, indicaciones y percepciones. 
 
Gráfico 122: Colores de seguridad industrial 
Fuente: Halliburton 
Normas de Seguridad aplicada a la herramienta 
 
Entrenamiento 
 
Todo trabajador deberá recibir un entrenamiento en Seguridad Industrial a través de cursos teóricos 
- prácticos o charlas inductivas de los riesgos y peligros en su ámbito laboral para dar origen a una 
cultura preventiva y así poder desarrollar conciencia sobre prevención de accidentes y 
enfermedades profesionales en cada área o puesto de trabajo. 
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Además, todo empresa u organización estará en la obligación de adiestrar a su recurso humano de 
manera integral para que dicho organismo posea un ambiente de trabajo seguro, que puedan 
obtener los mejores resultados en la producción pero proporcionándoles a sus trabajadores el mejor 
y seguro puesto de trabajo sin afectar su calidad de vida. 
 
Operaciones de seguridad en el pozo (cañoneo) 
 
Confirmación del programa a seguirse 
 
Una vez que se arriba a la locación es primordial reunirse con el representante de la compañía 
operadora para discutir y “verificar” el programa a seguirse, recuérdese que una vez que se ha 
disparado los cañones en el fondo del pozo, la remediación, en caso de haberlo hecho fuera de 
profundidad, es un trabajo muy costoso y además podríamos estar dañando la formación y 
reduciendo notablemente la producción de la arena.  
Aquí se hablará si aún continúa el mismo intervalo a dispararse, el peso del fluido dentro del pozo, 
la profundidad donde serán los disparos, tipos de conexiones en la sarta, etc. 
 
 
 
Reunión de Seguridad 
Debido a que estamos trabajando con explosivos y como regla general, se debe realizar una reunión 
de seguridad con todo el personal que va a estar envuelto en la operación de propelente.  
Es fundamental que todos los involucrados conozcan las reglas específicas para el uso y 
manipulación de explosivos. El resultado será integración de su grupo de trabajo y una actitud de 
prevención ante los riesgos laborales. 
 
La Seguridad en el montaje del cañón y las operaciones de armado 
 
Aquí se hablará de cómo levantar los cañones desde la planchada hasta la mesa rotaria, cómo debe 
ser colocado y asegurado en la mesa rotaria y que implementos deben usarse para evitar un 
deslizamiento indeseado hacia el hoyo, además de la importancia, de proteger los explosivos 
cuando se está conectando un cañón con otro o a la cabeza de disparo. (Contacto entre boosters o 
explosivos primarios con secundarios). 
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Recuperación de la sarta de cañones 
 
Una vez que se han disparado los cañones en el fondo del pozo, se procede a sacar la sarta de una 
manera normal. Al momento que llegan a superficie se debe actuar y asumir siempre que los 
cañones aún están “vivos” mientras estén conectados a la cabeza de disparo, es necesario planificar 
con antelación y tener todos los accesorios ya en la mesa rotaria para levantar, asegurar y 
manipular la sarta de cañones. 
 
Desmontaje de la sarta de cañones 
Esto debe ser realizado de una manera muy cuidadosa ya que en muchas ocasiones queda atrapada 
presión entre cañones y cabeza de disparo. Primeramente la cabeza de disparo debe ser removida 
del resto de la sarta, luego se continuará con los cañones. 
 
Protección personal 
 
Deberá ejecutarse un programa de supervisión y muestreo de higiene industrial, junto a un 
programa de vigilancia médica, para evaluar sistemáticamente el alcance y efecto de las 
exposiciones peligrosas para los trabajadores. Asimismo deberá establecerse un plan de vigilancia 
para detección de vapores inflamables y exposiciones tóxicas, por ejemplo a ácido sulfhídrico, 
durante las operaciones de exploración, perforación y producción. No se deberá permitir 
prácticamente ninguna exposición a H2S, especialmente en plataformas marinas. 
Un método eficaz para controlar la exposición es utilizar lodo de perforación debidamente 
ponderado para evitar la entrada de H2S en el pozo y añadir sustancias químicas al lodo para 
neutralizar el H2S eventualmente retenido. Se deberá enseñar a todos los trabajadores a detectar la 
presencia de H2S y a adoptar medidas preventivas inmediatas para reducir la posibilidad de 
exposición tóxica y explosiones. 
El personal que realice actividades de exploración y producción deberá tener y utilizar equipo de 
protección personal apropiado. 
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CAPITULO VII 
 
 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
CONCLUSIONES 
 
 Las características petrofísicas son base fundamental  para la aplicación de la tecnología de 
cañoneo con propelentes. Los pozos seleccionados del campo Dragón en donde se aplicó 
este método de punzonamiento tienen valores promedios de K menores a 150 mD con 
excepción del Dragón Norte 23D el cual tiene una permeabilidad de 1210 mD pero  que 
por problemas de empacadura desasentada se encuentra cerrado esperando un taladro para 
concluir trabajo de completación y pruebas iniciales, de Ø entre11%-16% y valores de 
daño altos que fueron reducidos en la operación de disparos por el aumento de la 
conectividad del reservorio y por ende una mejora sustancial en el daño. 
 La principal ventaja del uso de propelentes es la creación de microfracturas acompañada de 
la limpieza inmediata de los punzados, lo que aumentan la fluidez del pozo resultando una 
mejor producción de este.  
 Las desventajas de usar este método se enfocan alrededor del cuidado que se debe de tener 
en la cantidad de propelente que se debe usar en el punzado, lo cual está relacionado con el 
grado consolidación de la roca. Además se debe colocar un colchón de agua de acuerdo a 
los requerimientos del pozo con el fin de poder confinar la acción del propelente al 
intervalo seleccionado. 
 No puede ser utilizado en pozos con 0o de fase (horizontales) ya que se corre el riesgo de 
que el conjunto se asiente y que estén ubicados a menos de 50 pies del tapón en 
profundidad. 
 No pueden ser usadas más de 3 camisas de propelente en un mismo intervalo a cañonear 
con wireline, ya que esto provoca que la sarta rebote y encoja el cable, causando fisuras en 
este y por ende disminuyendo su calidad. 
 En los pozos con  un historial de producción donde se aplicó el propelente, sirvió como 
estimulante para recobrar la producción, semejante a la inicial. Mientras que en los pozos 
nuevos la tecnología de propelente cumplió con su objetivo. 
 El pozo Dragón Este 9D inicialmente tuvo una producción alta en la arena Ti, en el 
transcurso del tiempo la tasa de producción empieza a declinar por lo que se decidió 
cambiar de arena. Se cañonea la arena Ui con propelentes y se consigue una producción 
estable de 332 BPPD, Julio 2013. 
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 Los pozos Dragón Norte 6D, 43D, 23D, 32D, 37D y 14D ST, fueron pozos nuevos 
cañoneados inicialmente con propelentes que aportaron valores de producción de crudo 
representativos, que se observan en los historiales de producción. 
 Los pozos precandidatos son: Dragón Este 8D, 12D y los pozos Dragón Norte 11D, 15D, y 
2D ya que estos cumplen con las condiciones establecidas para la aplicación del 
propelente. 
 En el pozo Dragón Este 9D la operación de Completación y Pruebas Iniciales tuvo un costo 
de $ 619.500, de los cuales el cañoneo realizado por Weatherford tuvo un valor de $ 
92.605,97, que representó el 15% del valor total. 
 En el pozo Dragón Norte 43D la operación de Completación y Pruebas Iniciales tuvo un 
costo de $ 572.204 y el cañoneo tuvo un valor de $ 94.647,95, que representó el 16%  del 
valor total. 
 En el pozo Dragón Norte 23D la operación de Completación y Pruebas Iniciales tuvo un 
costo de $ 1.780.000 y el cañoneo tuvo un valor de $ 223.540, que representó el 12.5%  del 
valor total. 
 En el pozo Dragón Norte 37D la operación de Completación y Pruebas Iniciales tuvo un 
costo de $ 1.802.467 y el cañoneo tuvo un valor de $ 270.401, que representó el 15%  del 
valor total. 
 En el pozo Dragón Norte 14D ST la operación de Completación y Pruebas Iniciales tuvo 
un costo de $ 1.653.301 y el cañoneo tuvo un valor de $ 270.401, que representó el 16,35%  
del valor total. 
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RECOMENDACIONES 
 
 Que exista la información completa de los pozos y campos para considerar el uso de 
propelentes. 
 Que se tomen las medidas de seguridad para el manejo y uso del propelente ya que este es 
un material explosivo, para proteger al todo el personal. 
 Que se utilice el simulador Pulsfrac para tener la proyección exacta de los posibles 
resultados que se obtendrían en el cañoneo. 
 Que se tenga cuidado en la determinación de las propiedades petrofísicas de los pozos, ya 
que estas son un punto de partida importante para analizar la vialidad del empleo de la 
tecnología con propelentes. 
 Que sean realizados los Build Ups que sean necesarios para conocer el valor del daño de 
formación en pozos luego del cañoneo con propelentes. En pozos con historial de 
producción, realizar Build Up antes y después de la operación de cañoneo para analizar la 
efectividad del punzonado. 
 Que se calcule el desbalance necesario para los pozos de manera que no se cause un daño 
en el reservorio así como en las herramientas. 
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CAPITULO IX 
 
ANEXOS 
 
Anexo A. Glosario 
 
A 
ACIDIFICANDO: adicionar un ácido a una disolución hasta pH inferior a 7. 
ÁCIDO CLORHÍDRICO: el ácido clorhídrico, es una disolución acuosa del gas cloruro de 
hidrógeno (HCl). Es muy corrosivo y ácido. 
ACRES: un acre es una medida de superficie. 
ANÁLISIS PVT: es una prueba de presión, volumen y temperatura y su función es determinar las 
propiedades físicas de los fluidos en un yacimiento. 
ANTICLINAL: se denomina anticlinal a un pliegue de la corteza terrestre en forma de lomo cuyos 
flancos se inclinan en sentidos opuestos. 
API: la gravedad API, o grados API, de sus siglas en inglés American Petroleum Institute, es una 
medida de densidad que, en comparación con el agua, precisa cuán pesado o liviano es el petróleo. 
ARCILLOLITA: roca sedimentaria clástica producto de la diagénesis de la arcilla que se da en 
ambientes lacustres, así como también en ambientes de transición. 
ARENISCAS: roca sedimentaria clástica producto de la sedimentación de partículas de tamaño 
arenoso bajo un ambiente continental ya sea fluvial, lacustre, desértica o glaciar. 
B 
BAJO BALANCE: consiste en una técnica en la cual se perfora un pozo manteniendo la presión 
hidrostática del lodo de perforación por debajo de la presión del Yacimiento. 
BES: bombeo electro sumergible, uno de los sistemas de levantamientos más usados en la industria 
petrolera, este saca el fluido de la formación a la superficie mediante la acción rotacional de una 
bomba centrífuga de múltiples etapas sumergidas en el pozo y accionada por energía eléctrica que 
es suministrada desde superficie. 
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BHA: es un componente de la sarta de perforación y está integrado por el conjunto de todas las 
herramientas entre la broca y La tubería de perforación. 
BOMBA JET: consiste en el paso de un fluido a través de un área reducida donde se produce un 
cambio de energía potencial a cinética, originado en la salida de la boquilla, y provocando una 
succión del fluido de formación. 
BOP: el BOP es una válvula especializada, grande, usada para sellar, controlar y monitorear los 
pozos de gas y petróleo. 
BSW: se denomina así a las impurezas (sólidos y agua) que se asientan en el fondo de los tanques 
que contienen al petróleo. 
BUILD UPS: la prueba Build up, consiste en tomar datos y realizar el estudio de un yacimiento a 
través de un pozo que a ha sido cerrado temporalmente para tal finalidad. 
C 
CABEZAL DE POZO: equipo de control instalado en la parte superior del pozo. Consiste de 
salidas, válvulas, etc. 
CAMBIO LITOLÓGICO: describe las transiciones de material en el tiempo geológico que 
permiten que toda roca pueda transformarse. 
CAMISA: permite aislarla en relación a zonas de alta presión que pueden resultar potencialmente 
peligrosas. 
CAOLINITA: la caolinita es una arcilla blanca muy pura que se utiliza para la fabricación de 
porcelanas y de aprestos para almidonar. 
CASING: es el conjunto de tubería  en una perforación. 
CASINGGUN: tipo de cañón que sirve para punzonar el casing. 
CIBP: sirve para aislar zonas generalmente productoras de agua. Se puede asentar en forma 
mecánica con la tubería o eléctricamente con cable. 
COILED TUBING: en la industria se conoce como mandar acido a la formación. 
COLCHÓN DE AGUA: columna de fluido que se encuentra en la perforación.  
COLGADOR DE LINER: herramientas que sirven para colgar la tubería de revestimiento corta. 
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COLUMNA ESTRATIGRÁFICA: es una herramienta de estudio de la geología, que consiste en 
establecer cómo es la estructura vertical de las capas de rocas en un punto determinado, con una 
escala desde unos pocos centímetros de profundidad, hasta de incluso kilómetros. 
COLUMNA HIDROSTÁTICA: el valor de una presión (P) se puede convertir a su equivalente 
como columna (profundidad) hidrostática (H). La columna en sí representa el peso del volumen del 
fluido, por lo tanto varía según el peso específico () del fluido. 
COMPLETACIÓN DEL POZO: es un diagrama definitivo que tendrá el pozo una vez que todas 
las operaciones. 
CONCOIDAL: es un tipo de rotura propia de materiales frágiles, de composición homogénea. 
CONTACTO AGUA-PETRÓLEO: se define como el límite inicial entre el yacimiento y el 
acuífero asociado como contacto agua/petróleo. 
D 
DAÑO DE FORMACIÓN: se define daño a la formación como cualquier restricción al flujo de 
fluidos en el medio poroso, causada por la reducción. 
DESBALANCES ESTÁTICO: desequilibrio estático es aquel que podemos encontrar colocando 
el rotor en unas paralelas y dejándolo que gire. 
DIFERENCIAL DE PRESIÓN: es la diferencia de las medidas de la presión entre dos presiones 
distintas. 
DRILL PIPE: se define como  tubería de perforación. 
E 
ENJARRE: La remoción completa del lodo de perforación y del revoque de filtración. 
ESTIMULACIÓN ÁCIDA: es una técnica en la cual una solución ácida es inyectada dentro de la 
formación con objeto de lavar. 
F 
FACTOR DE DAÑO: es producto de la invasión de fluidos y sólidos incompatibles a la 
formación. 
P 
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PERMEABILIDAD: es una característica inherente a la roca que da una idea de la habilidad que 
tiene el medio poroso de permitir el paso de un fluido. 
POROSIDAD: es la fracción del volumen poroso y el volumen total de la roca. 
R 
REGISTROS ELÉCTRICOS: los registros eléctricos permiten establecer las propiedades físicas 
de las rocas que se encuentran rodeando una perforación. 
REVOQUE: Similar significado a el de costra de filtración. 
S 
SALINIDAD: la salinidad es el contenido de sales minerales disueltas en un cuerpo de agua. 
Z 
ZONA VIRGEN: la zona de la formación que no ha sido afectada por el filtrado de lodo. 
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Anexo B. Siglas y Abreviaturas 
 
ABREVIATURA    SIGNIFICADO 
A      Área 
API      American Petroleum Institute 
b      Barriles yacimiento 
BAPD     Barriles de agua por día 
BES      Bombeo Electro Sumergible 
BFPD      Barriles de fluido por día 
BPPD     Barriles de petróleo por día 
BHA      Bottom Hole Assembly 
BSW      Base Sediements & Water 
CAP      Contacto Agua Petróleo 
CO2      Dióxido de Carbono 
DP     (Deep Penetration) Penetración profunda 
BH     Big Hole 
EP     Empresa Pública 
Fr      Factor de recobro 
ft      Pies (unidad de medida de longitud) 
GR      Gamma Ray 
h      Espesor 
J      Índice de Productividad 
K      Permeabilidad 
Km      Kilómetros 
lpca      Libras por pulgada cuadrada absoluta 
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m      metro 
m      Masa 
Mbbl      Miles de barriles 
md      Mili darcy 
MMcf      Millones de pies cúbicos 
N      Reservas 
Np      Producción acumulada de petróleo 
P      Presión 
Pb      Presión en el punto de burbuja 
Pi      Presión Inicial 
POES     Petróleo Original en Situ 
Pr      Presión de reservorio 
PSI      Unidad de medida de Presión 
PVT  Análisis de Presión, Volumen, Temperatura 
Pwf      Presión de fondo fluyente 
q      Caudal 
S      Factor de Daño Skin 
Sf      Saturación de Fluidos 
So      Saturación de Petróleo 
STB      Barriles estándar 
T      Temperatura 
TV      True Vertical 
V      Volumen 
WTF     Weatherford 
 280 
 
Anexo C. Simbología 
 
SÍMBOLO       SIGNIFICADO 
Φ       Porosidad 
μo       Viscosidad del petróleo 
μw       Viscosidad del agua 
ρo       Densidad de petróleo 
ρw      Densidad de agua 
ϒ       Gravedad específica de un fluido 
θ       Ángulo de contacto (Mojabilidad) 
γ       Tensión Interfacial 
 
 
 
